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szetvédelmi érdekeknek alárendelt alföldi halastórendszer működésének tapaszta-
latai jól hasznosíthatók a hazai tógazdálkodás jövőbeni stratégiáinak kidolgozása 
során is. 
Lapunk e számában is örömmel tesszük közzé három új PhD dolgozat össze-
foglalóját. Palotás Péter dolgozata (MATE doktori iskola) a halászati termékek 
eltarthatósága kíméletes feldolgozástechnológiával történő növelésével foglalkozik. 
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Nyeste Krisztián PhD dolgozatában (Debreceni Egyetem DI) a domolykónak, 
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DI) a multifunkcionális tógazdálkodás lehetőségeit vizsgálja PhD munkájában. 
Megállapításai, illetve az eredmények hasznosítása hozzájárulhat nem csak a hazai 
tógazdálkodás fejlődéséhez, hanem a halfogyasztás és az akvakultúra társadalmi 
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A haltápokban alkalmazott ízfokozó anyagok, szerepük  
a takarmányhasznosítás javításában: Irodalmi kitekintő* 
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ÖSSZEFOGLALÁS
A takarmány értékesülésének hatékonysága a 
halhústermelésben is kulcskérdés, amiben a vesztesé-
gek csökkentésének meghatározó szerepe van. A vesz-
teségeket egyrészt a halak anyagcseretermékei jelentik, 
másrészt az el nem fogyasztott takarmány. Ezek nem 
csak a termelés gazdaságosságára, de a vízminőségre is 
jelentős hatással vannak. A takarmányfelvétel stimulá-
lása a vízi környezetben kiemelt jelentőségű, amelynek 
eredményes végrehajtásához először is a tenyésztett hal-
fajok táplálkozásmódjának beható ismerete szükséges. 
Hatékony attraktáns és ízfokozó takarmányadalék anya-
gok alkalmazása pedig csak úgy lehetséges, ha a halak 
kemorecepciójáról is kellő ismerettel rendelkezünk. Jelen 
irodalmi összefoglaló célja e területek eredményeinek 
rövid összefoglalása, valamint a legfontosabb ízfokozó 
anyagok bemutatása.
Kulcsszavak: hal, takarmányértékesítés, takar-
mányfelvétel, attraktánsok, ízfokozók
Feeding stimulants in fish feeds and their 
role in increasing of feed efficiency: A Review
Summary
Feed efficiency is a key element of fish culture in which 
minimalizing losses during feed intake plays an important 
role. Decreasing these losses is important both from the 
economic point of view and also from an environmental 
standpoint. Feeding stimulants are often used additives 
in complete feeds. Better knowledge of the food sensing of 
cultured species is essential in the development of adequate 
feeding stimulants. The present review aims to overview 
the nutrient sensing of fish and the wide variety of feeding 
attractants and stimulants. 
Keywords: fish, feeding, feed efficiency, food sensing, 
attractants, stimulants 
Bevezetés
Mivel a takarmány és a takarmányozás a haltermelés 
minden technológiai változatában meghatározó költségté-
nyező, a takarmányhasznosítás kérdésével megszámlálha-
tatlan mennyiségű publikáció foglalkozik. A takarmány-
hasznosítás javítása több, egymást természetesen nem 
kizáró módszerrel is elérhető. A teljes értékű, komplett 
tápok – amelyek ma már minden gazdaságilag fontos 
halfaj minden korosztálya számára rendelkezésre állnak 
– kifejlesztésében meghatározó szerepük volt a táplá-
lóanyag igény meghatározására irányuló kutatásoknak 
(Webster és Lim, 2002) éppúgy, mint a halak anyagcseré-
jének részleteit tisztázóknak (Braaten, 1979; Smith, 1980; 
Kaushik és de Olivia-Teles, 1985; Tytler és Calow, 1985; 
Kaushik, 1986; Johnston és Dunn, 1987; Jobling, 1998; Clarke 
és Johnston, 1999; Bureau és mtsai., 2002; Dietz és mtsai., 
2013; Stadtlander és mtsai., 2013). A haltakarmányozással 
foglalkozó vagy azt legalábbis érintő irodalom legnagyobb 
részében csak a legegyszerűbben mérhető adatokból, a takar-
mányfogyasztásból és a súlygyarapodásból számítható mu-
tatók, a takarmányegyüttható (TE, angolul: feed conversion 
ratio, FCR) vagy annak reciproka, a takarmányhatékonyság 
(angolul: feed efficiency ratio, FER) szerepelnek. Bár a ki-
sebb TE egyértelműen a takarmány tápanyagainak jobb 
emészthetőségét jelzi, a látszólagos emészthetőség (apparent 
digestibility coefficient, ADC) meghatározása is egyre gyakrab-
ban alkalmazott módszer (Grisdale-Helland és mtsai., 2013; 
Heinitz és mtsai., 2015). Bár a komplett, ipari tápok kémi-
ai összetétele (de persze nem az összetevők pontos aránya) 
szerepel a leírásukban, csakúgy, mint a metabolizálható 
energia (ME) értéke, utóbbi az összetételből számított 
érték, a mérés ismert technikai nehézségei miatt. Az ADC 
kísérletes meghatározása azért terjed, mert önmagában 
is informatív mutató, de a ME becslésére is alkalmasabb 
(Lovell, 1989). A takarmányösszetevők minősége és ará-
nyuk optimális beállítása kétségtelenül meghatározó 
adott faj adott korosztályának élettani igényének kielé-
gítése szempontjából. A tápanyaghatékonyság növelése 
érdekében viszont a minőségi és a mennyiségi igényeket 
párhuzamosan kell kielégíteni. 
A haltápok az ipari termelés kezdetei óta tartalmaznak 
úgynevezett takarmánykiegészítőket a teljesítmény, az 
immunrendszer és az egészségi állapot javítása céljából. 
Tacon (1987) ezeket az anyagokat funkciójuk alapján az 
alábbiak szerint csoportosítja: 1) a takarmány minőségét 
védők (antioxidánsok és penészesedést gátló anyagok), 2) 
a táp összetevőinek homogenizálását és a pelletálást előse-
gítő anyagok (emulgeáló, stabilizáló és ragasztó anyagok), 
3) növekedést fokozó anyagok (antibiotikumok, és hormo-
nok), 4) a takarmányfogyasztást gyorsító és a végtermék 
fogyasztói elfogadottságát növelő anyagok (étvágyfokozók 
és színanyagok), és 5) esszenciális tápanyagok tisztított 
vagy szintetikus formában (vitaminok, ásványi anyagok, 
aminosavak, koleszterol és foszfolipidek). Ezt a csopor-
tosítást némi joggal érheti kritika logikai felépítése miatt 
és a 3) pontja alapján akár elavultnak is minősíthet-
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nénk, alapjában véve azért ma is elfogadható még. A 
takarmányösszetevők választéka viszont kétségtelenül 
megváltozott az elmúlt évtizedekben, ahogy a hosszútávú 
nyereségesség, valamint a környezeti, ökonómiai és szo-
ciális szempontok egyre fontosabbá váltak. A természetes 
eredetű kiegészítők például hatékonynak bizonyultak a 
gyógyszerek és antibiotikumok kiváltásában, de a filé 
minőségének javításában is (Gonçalves és Santos, 2017). A 
pre- and probiotikumok használata csakúgy egyre általá-
nosabb, mint az enzimadalékoké (Hardy, 2000; Cerezuela 
és mtsai., 2011; Kazerani és Shahsavani, 2011; Ganguly 
és mtsai., 2013; Carnevali és mtsai., 2017; Liu és mtsai., 
2017). A növényi hatóanyagok használata szintén terjed 
(Chakraborty és Hancz, 2011; Chakraborty és mtsai., 
2013). Encarnação (2016) a takarmánykiegészítőknek 
egy újabb rendszerezését ajánlja, ami magában foglal-
ja a funkcionális táplálékkiegészítők kategóriáját is. 
A magyar takarmányozástani tankönyvek (Bokori és 
mtsai., 2011; Dublecz, 2011) is részletesen tárgyalják a 
takarmánykiegészítők témakörét, ezekben azonban halak-
ra vonatkozó utalást legföljebb kivételes esetben találunk.
A jelen cikk célja rövid áttekintést nyújtani a halak táplálko-
zással, táplálékfelvétellel kapcsolatos érzékeléséről, valamint 
a takarmánykiegészítők egy ritkábban tárgyalt csoportjáról, 
az attraktáns és az étvágyfokozó anyagokról. 
A halak táplálékfelvétele  
és azt befolyásoló tényezők.
A halak élettani igényeit kielégítő, ökonómiai szempont-
ból is optimalizált tápok fejlesztése továbbra is az ágazat 
elsődleges célja, de az elsősorban technológiafüggő vesz-
teségek csökkentése szintén fontos a takarmányozás ha-
tékonyságának növelése érdekében. Tágabb értelemben 
a veszteség kategóriába tartozik a takarmány meg nem 
emésztett része és az összes metabolikus veszteség, de nem 
szabad megfeledkezni arról az egyszerű tényről, hogy a 
felajánlott takarmány egy részét a halak el sem fogyasztják. 
Ennek aránya tág határok közt változhat, de Craig (2009) 
szerint átlagosan 10 % körüli érték, amit konkrét mérések is 
alátámasztanak (Park és mtsai., 2019). A pelletált haltápok-
kal szemben elsődleges elvárás, hogy a vízbe kerülve addig 
ne essenek szét, amíg a halak el nem fogyasztják. A kötő, 
ragasztó anyagok használata, bár általánosan elterjedt gya-
korlat, nem oldja meg teljesen ezt a problémát (Tacon, 1987). 
Az életkornak és méretnek megfelelő, a telepítési sűrűségtől, 
1. ábra   A halak táplálkozására ható tényezők (Lall és Tibbetts, 2009 után, módosítva)
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vízhőmérséklettől is függő napi adag és etetési gyakoriság 
táblázatokba foglalva a legfontosabb, ipari mennyiségben, 
intenzív rendszerekben termelt fajok számára rendelkezésre 
áll (Craig, 2009). Ezek kidolgozása, fejlesztése többoldalú 
problémamegoldást feltételez. A problémák a felvett takar-
mány mennyiségének pontos meghatározásával kezdődnek, 
melynek fontosságát jelzi, hogy Houlihan és mtsai., (2001) 
egy 415 oldalas könyvet szentelnek a témának, tárgyalva an-
nak minden aspektusát, a táp összetételétől a takarmányozási 
technológia technikai részleteiig. Ezeket még vázlatosan sincs 
mód itt bemutatni, de az 1. ábra remélhetően ad némi képet 
e kérdés bonyolult voltáról.
 Az elfogyasztott táp mennyiségének meghatározásá-
nak nehézségeivel sokan foglalkoztak, többek között Lovell 
(1991), Jobling (1998) és Sayer (1998) is. A táp ízletessége 
természetesen alapvetően fontos az akvakultúra minden 
ágában, ugyanakkor Glencross és mtsai. (2007) kiemelik, 
hogy az ADC meghatározását célzó vizsgálatokban a ha-
laknak lehetőséget kell adni a táplálék visszautasítására. 
Ez a szempont különösen fontos amikor a hallisztet kiváltó 
növényi és állati eredetű fehérjeforrások maximalizálása 
általános gyakorlattá válik, hiszen ezek némelyikével lehetnek 
ízletességi problémák.
A halak kemorecepciójának neurohormonális szabá-
lyozása jól kutatott területnek számít 
(Vahl, 1979; Hara, 1992; Hara, 1994; Michel, 2006; 
Volkoff, 2016; Conde-Sieira és Soengas, 2017; Delgado és 
mtsai., 2017; Morais, 2017; Rønnestadt és mtsai., 2017), 
szemben az alacsonyabb rendű állatfajokéval (Lindstedt, 
1971). A gyakorlatban a kemorecepció mindkét formája, a 
táplálék észlelése és a táplálékfelvétel stimulálása egyaránt 
fontos. Az attraktánsok az előbbi gyorsításával csökkentik 
a veszteségeket, míg a stimulánsok az egységnyi idő alatt 
felvett takarmány mennyiségét növelik.  A táplálékfelvétel 
során, melynek fázisait a 2. ábrán szemléltetjük, többféle 
inger észlelése zajlik, de a tapasztalatok szerint ezek kö-
zül az ízlelésnek fontosabb a szerepe, mint a szaglásnak 
(Morais, 2017). A halak e kétfajta érzékelési mód alapján 
a táplálkozási viselkedés változatos formáit fejlesztették 
ki, amelyekkel meg tudnak különböztetni hasonló típusú 
táplálékokat (Jones, 1992; Valentinčič, 2005). Mindkettő-
ben a metabolikus termékek csaknem azonos csoportját 
észlelik a halak, de közülük az aminosavak szerepe a 
legfontosabb. A szaglás jóval többféle kémiai inger fel-
dolgozását szolgálja, amelyek a szaporodásban, a ván-
dorlásban vagy a csoporton belüli kommunikációban is 
alapvető fontossággal bírnak, míg az ízlelés kizárólagosan 
a táplálék lokalizálásával és felvételével van kapcsolatban 
(Derby és Sorensen, 2008). 
Az attraktánsok tudományos kutatásáról viszonylag 
kevés cikk szól, nyilván az alkalmazandó kísérleti tech-
nika nehézségei miatt. Említést érdemel Kasumyan és 
Tinkova (2013) munkája, akik három halfajjal vizsgálták 
különböző vízi szervezetek kedveltségét, míg Olsén és 
Lundh (2016) ezüstkárásszal tesztelték a kagylóhús, a koi 
táp és egy ponty csalianyag hatását a táplálékfelvételre. 
Ugyanakkor néhány kiváló etológiai munka is született 
intenzíven nevelt halfajok esetében. A legszélesebb kör-
ben alkalmazott étvágyfokozókat, a betaint és a taurint 
több kísérletben is tesztelték (Carlberg és mtsai., 2015; 
Lim és mtsai., 2016 (a, b). Miyasaki és Harada (2002) 
négy hal- és egy puhatestű fajjal vizsgálta a cukrok és a 
nukleinsavszerű vegyületek stimuláló hatását, míg Alves 
és mtsai. (2020) a folyékony fehérjehidrolizátum étvágy-
fokozó hatását értékelték a nílusi tilápia estében. 
Az attraktáns anyagok használata természetesen alap-
vető fontossággal bír a horgászatban, melynek kiszolgá-
lásáról komoly nyereséggel működő iparág gondoskodik 
világszerte, egyebek mellett hatalmas választékát nyújtva 
a csaliknak és az aromaanyagoknak. A Cathedral Baits 
nevű cég (https://www.cathedralbaits.co.uk) például több 
mint hatvan különböző, növényi és állati eredetű aroma-
anyagot kínál a pontyhorgászoknak. Amint a későbbiek-
ben bemutatásra kerül, a tudományos igénnyel vizsgált 
aromaanyagok száma ennél jóval kisebb. 
Attraktáns és étvágyfokozó anyagok
A halfajok táplálkozási viselkedésének ismerete terme-
lési potenciáljuk optimális kihasználásának egyik alap-
feltétele. Az etetett tápnak meg kell felelnie az etetett 
korosztály igényeinek pelletméret, szín, állag (keménység) 
szempontjából éppúgy, mint íz- és illatanyagait illetően. 
A táp ezen tulajdonságainak relatív fontossága attól függ 
elsősorban, hogy az adott faj alapvetően vizuális vagy in-
kább kémiai ingerek alapján keresi és veszi fel a táplálékát 
(Tacon, 1987).  A tápfelvétel minél kevesebb veszteséggel 
történő kivitelezése ugyan minden technológiai válto-
zatban fontos, de a táp megfelelő ízletességének adalék-
anyagokkal való biztosítása kiemelten fontos a növényi 
fehérjeforrásra alapozott és a gyógytápok esetében (Toften 
és Jobling, 1997). A takarmány ízesítése fontos még az 
élő eleségről tápra történő átszoktatás időszakában is, 
csakúgy, mint lazacféléknél az édesvízből tengervízbe 
való áthelyezéskor, a bekövetkező étvágycsökkenés mi-
nimalizálása céljából (Clarke és mtsai., 1994; Toften és 
mtsai., 2003). 
A potenciális és a már rutinszerűen alkalmazott 
attraktánsok és étvágyfokozók azonban nem sorolhatók 
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egyértelműen egyik vagy másik fenti csoportba, mert 
szerepük a táplálékfelvétel különböző fázisaiban fajonként 
különböző. A továbbiakban ezen anyagok osztályozása 
a Tacon (1987) által alkalmazott módszerrel történik, 
megjegyezve, hogy a legtöbb, e témában megjelent pub-
likáció olyan kísérletekről számol be, ahol természetes 
és mesterséges eredetű étvágyfokozókat egyaránt tesz-
teltek. /A Tacon, (1987) által feldolgozott irodalmat itt 
nem tárgyaljuk/.
Természetes eredetű étvágyfokozók
Ebbe a kategóriába Tacon (1987) az alábbi rák- és haltáp 
összetevőket sorolja: tengeri halakból származó halliszt és 
halolaj, halfeldolgozási melléktermékek (az angol szöveg-
ben: fish solubles), halfehérje és szójafehérje hidrolizátum, 
tintahal liszt, kagylóhús, soksertéjű és kevéssertéjű férgek, 
rákliszt és -hulladék.
Amint azt már említettük, a halliszt kiváltása a hal-
tápokban más fehérjeforrásokkal olyan trend, ami már 
régóta tart és még hosszú ideig tartani is fog. Az ezzel 
járó kisebb tápfelvétel és súlygyarapodás olyan probléma, 
amelynek megoldásában az adalékként használt ízanyagok 
hatékony segítséget nyújthatnak. Évtizedekkel korábban 
szakmai közhelynek számított, hogy a halliszt tartalmaz 
egy ismeretlen növekedési faktort, ami a halak esetében 
éppúgy működik, mint a baromfinál (Andrews és Page, 
1974; Bjørnstad és mtsai., 1974; Opstvedt és Gjefsen, 
1975). Azóta ennek a titokzatos ágensnek jó pár elemére 
fény derült. Takakuwa és mtsai. (2019) úgy találták, hogy 
a makréla izom kivonatának étvágyfokozó hatása elsősor-
ban annak inozinsav (inozin-monofoszfát) tartalmának 
köszönhető, míg az adenozin mono-, di- és trifoszfát (AMP, 
ADP, ATP) jóval kevésbé hatott a tápfelvételre. Senzui 
és mtsai. (2019) mRNS expressziót vizsgálva megálla-
pították, hogy a halliszt és a hal melléktermék illat és 
ízanyagai ugyanazon az agyi neuropeptid y – orexigén 
hormon úton hatnak, mint ahogy az a magasabbrendű 
gerincesekben is működik.  A halhúsból és halfeldolgozói 
melléktermékekből készült anyagok egyébként gyakorta 
használt takarmányadalékok, amint azt az alábbi példák is 
igazolják. Pisztrángsügérrel vizsgálva a halszilázs és a 12% 
tőkehalmáj olaj, valamint 87% kukoricaolajat tartalmazó 
Fisharon™ étvágyfokozó hat szintjét keverve a növényi 
fehérje alapú tápokhoz azt találták, hogy a szintek között 
nem volt különbség (Oliveira és Cyrino, 2004). Hirt-
Chabbert és mtsai. (2011) sem találtak különbséget az 
élesztő és a tengeri termék eredetű étvágyfokozó adalékok 
között fiatal angolnákkal vizsgálva. 
A gerinctelenekből készült adalékok felhasználása 
sem újkeletű, de máig fejlődő gyakorlat. Kader és mtsai. 
(2010) munkája arra a gyakran alkalmazott vizsgálattí-
pusra példa, ahol a különböző, természetes és mester-
séges eredetű adalékokat (itt a hal mellékterméket, a 
krill és a tintahal lisztet, valamint kristályos aminosavak 
keverékét) együtt értékelik. Itt egyébként szintén nem 
találtak különbséget az a tesztelt ízfokozók között, ami-
ket olyan tápokhoz kevertek, amiben a halliszt 60%-át 
szójafehérjével váltották ki. Hasonló metodikát  követ-
tek Chatzifotis és mtsai. (2009), akik szintén tengeri 
keszeggel folytattak vizsgálatot, amelyben halliszt alapú 
táphoz kevertek protorsant - (Sopropeche®), hidrolizált 
halfehérjét, krill és a tintahal lisztet, valamint betaine + 
inosine-5’- monofoszfát keveréket) a halliszt kiváltására. 
(A protorsan egy bakteriumfehérje koncentrátum, ami az 
L-glutaminsav gyártás során keletkező melléktermék). 
Ebben a kísérletben egyébként csak a záró testsúly és 
az SGR értékeiben találtak szignifikáns különbséget, 
míg a takarmányhasznosítás kezelésátlagai között nem 
volt különbség.  Kim and Cho (2019) vizsgálatában 55% 
szardella-liszt alapú tápban 5%-nyi fehérjét váltottak ki 
különböző egyéb hallisztekkel, valamint rák és tintahal 
liszttel, és szintén nem találtak jelentős különbségeket a 
legfontosabb termelési paraméterek értékeiben, beleértve 
a fehérjehatékonyságot is. A tintahal kivonat lazacfélék és 
ezüstkárász esetében is hatékony ízfokozónak bizonyult 
(Toften és mtsai., 2003; Xue és mtsai., 2004). Az Arctica 
islandica tengeri kagyló feldolgozási melléktermékét 
betainnal összehasonlítva halliszt és szójafehérje alapú 
tápokba keverve azt találták, hogy a betain egyáltalán 
nem javította a takarmányfelvételt, a kagyló melléktermék 
viszont a szója alapú táp etetésekor hatékonynak bizonyult 
(Barry és mtsai., 2016). 
Tisztított/feldolgozott és szintetikus 
anyagok
Ezeknek az anyagoknak a használata komoly szere-
pet játszott a vízi (és szárazföldi) állatok szaglásának és 
ízlelésének alapvető mechanizmusait feltáró kutatások-
ban, amelyekről jelentős számú tanulmány számol be, és 
amelyekről Morais (2017) ad kiváló összefoglalást. Bár a 
növényevő és ragadozó halfajok számára eltérő étvágyfo-
kozókat alkalmaznak, a táplálék észlelelésében mindkét 
csoportnál az aminosavak szerepe a meghatározó (Adams 
és Johnsen, 1986). Carr és mtsai., (1996) 10 tengeri hal 
és 20 puhatestű faj szövetkivonatainak elemzése alapján 
megállapították, hogy ezek két fő alkotója glicin (Gly) és az 
alanin (Ala), azok az aminosavak, amelyeknek tápfelvételt 
stimuláló hatását 35 halfaj esetében igazolták. A puhates-
tűekben és a rákfélékben egyébként nagy töménységben 
fordul elő az öt leggyakrabban idézett, ragadozó fajok szá-
mára attraktáns ill. stimuláns vegyület (Gly, Ala, Pro, Arg, 
és betaine. Fiatal európai angolnákkal vizsgálva Mackie 
és Mitchell (1983) azt találták, hogy az L‐aminosavak fo-
kozták a tápfelvételt, míg sem a D‐aminosavaknak, sem az 
egyéb, nem aminosav anyagoknak nem volt ilyen hatásuk. 
Takeda és mtsai., al. (1984) japán angolnán a potenciális 
étvágyfokozók nagy csoportját (Perinereis brevicirrus 
tengeri féregfaj, aminosavak, nukleotidok, taurin, betain, 
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maltóz stb.)  tesztelték.  Eredményeik szerint a halak a 
szintetikus aminosav kiegészítést preferálták a legnagyobb 
mértékben, ezt követte az “egyéb anyagok” csoportja, míg 
a nukletoidok, beleértve az AMP-t is vagy hatástalanok-
nak vagy kifejezetten repellens hatásúnak bizonyultak. 
Hasonló módszertannal vizsgálták a Tapes japonicus 
kagyló kivonatát a Takifugu rubripes halfajjal (Takaoka 
és mtsai., 1995). Ebben a vizsgálatban is hatékonyabbnak 
találták az aminosav frakciót mint a nukleotidokat és 
egyéb más anyagokat.  Ugyanakkor a legjobb stimuláló 
hatása a négy aminosav (L-szerin, L-aszparaginsav, glicin, 
and L-alanin) + betain keveréknek volt. Chen és mtsai. 
(2016) az argininszintek hatását vizsgálták a növekedésre, 
a szérum paraméterekre és az ammónia-stressz hatásá-
ra a Pelteobagrus fulvidraco harcsafajjal. Eredményeik 
alapján a 2,8%-os szint az optimális a stressz leküzdé-
sében, de a 3,2%-os szint már növekedési depressziót 
okoz. Az L-arginin egyébként általánosan alkalmazott 
ízesítő adalék a gazdasági állatok takarmányozásában 
(EFSA, 2018). A szabad aminosavakon kívül még néhány 
egyéb anyagot is attraktívnak találtak a halak számára, 
mint például a kvaterner aminokat (betain, glicin-betain, 
trimetilglicin). A betain alkalmazásának hosszú múltja és 
gazdag irodalma van. Mackie és Mitchell (1982) úgy talál-
ták, hogy a közönséges nyelvhal számára csak a betain és a 
dimetiletin bizonyult hatékony étvágyfokozónak. A fiatal 
pisztrángok teljesítményét és testösszetételét is javította az 
1%-os betain kiegészítés, amikor azt olyan táphoz kever-
ték, amiben a halliszt 25%-át helyettesítették szójaliszttel 
(Yeşilayer és Kaymak, 2020).  A fenti két publikáció egyben 
azt is jelzi, hogy a „betain korszak” a múlt század nyolcvas 
éveiben kezdődött és napjainkban is tart.  Ugyanakkor 
ezt az időszakot joggal nevezhetnénk a FinnStimTM (97% 
betain + 3% fehérje hidrolizátum) korszakának is, hiszen e 
termék népszerűségét mi sem bizonyítja jobban, mint hogy 
kulcsszóként alkalmazva a Google Scholarban több mint 
150 találatot eredményez, de ezt a töméntelen irodalmat 
nyilván nem lehet célunk itt áttekinteni. 
Az újabb kutatások viszont már a FinnStimTM alter-
natíváinak kereséséről is szólnak. Zou és mtsai. (2017) 
négy étvágyfokozót (0,4 g kg−1 dimethyl- β-propiothetin 
(DMPT), 0,6 g kg−1 dimethylthetin (DMT), 1,8 g kg−1 
triptofán (Trp) and 6 g kg−1 betain (Bet) teszteltek fiatal 
GIFT tilapiával etetve növényi fehérje alapú tápokat. 
Végkövetkeztetésként megállapították, hogy a Trp és a 
DMT kiegészítés hatékony étvágyfokozóként és teljesít-
ményjavítóként működött, ami orexigén hatásukkal lehet 
összefüggésben. Bár a betain hatékonynak bizonyult, kü-
lönösen a nyelvhalfélék esetében, viszonylagos drágasága 
miatt már korábban is felmerült helyettesítése, amit Reig 
és mtsai. (2003) etológiai metodikájú kísérletben egy 
olcsóbb kagylókivonatban véltek megtalálni. 
A fentiekben tárgyaltakról és a legfontosabbnak tar-
tott tanulmányok rövid bemutatásával az 1. táblázatban 
igyekeztünk összefoglaló képet adni. 
Következtetések
A takarmányozás hatékonyságának növelése minden 
hústermelő ágazatban, így az akvakultúra területén is 
örökzöld téma, hiszen a termelés gazdaságosságának 
egyik meghatározó tényezője. A veszteségek csökken-
tésében az attraktáns és ízfokozó takarmánykiegészítő 
anyagoknak jelentős szerepük van.
A halak táplálkozási szokásainak és kemorecepciójának 
jobb megismerése az attraktívabb és ízletesebb tápok 
kifejlesztésének előfeltétele. Az ilyen tápokkal érhető el a 
veszteségek – beleértve a közvetlen takarmánypazarlást 
is – csökkentése.
A hatékonyabb takarmányfelhasználás nem csak öko-
nómiai szempontból fontos, hanem a vízminőség javítás-
ban is meghatározó szerepe van, ami nem csak a halne-
velő rendszer üzemeltetése, de tágabb, környezetvédelmi 
szempontból is értékelendő.
A hagyományosnak tekinthető természetes, állati ere-
detű ízfokozó adalékok (hal melléktermékek, tintahal 
lisztek, kagylókivonatok és rákfélékből származó anyagok) 
alkalmazása a mai napig jól és gazdaságosan szolgálja a 
fenti célokat.
A természetes ízfokozó termékek hatóanyagainak szé-
leskörű, intenzív kutatása tette lehetővé a ma már általá-
nosan alkalmazott tisztított kivonatok és szintetikusan 
előállított vegyületek, elsősorban bizonyos aminosavak 
használatát. A kristályos aminosavaknak nem csak a táp 
biológiai értékének növelésében, de attraktáns hatásuk 
révén is fontos szerepük van.
A betain szerepe – függetlenül attól, hogy FinnStim ké-
szítmény hosszú korszaka lecsengett – máig meghatározó, 
és nem csak a tápgyártásban, de a virágzó horgászcsali, 
etetőanyag „iparágban” is.
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Természetes eredetű ÍA
Halizom kivonat Seriola dumerili A hatékonyság főleg 
az inosin monofoszfát 
tartalomtól függ.
Takakuwa et al. (2019)
Halliszt oldható frakciója Seriola quinqueradiata A halliszt hatóanyagai 
az orexigén hormon 
kifejeződésére hatnak.
Senzui et al. (2020)
Élesztő- és tengeri eredetű 
ÍA
Anguilla anguilla Mindkét ÍA fokozza a halak 
teljesítményét.
Hirt-Chabbert et al. (2011)
Hal melléktermék, 
krill-liszt, tintahal liszt, 
kristályos aminosavak
Pagrus major Valamennyi alkalmazott ÍA 
hatékony a táplálékfelvétel 
és a teljesítmény 
szempontjából.
Kader et al. (2010)
Hidrolizált halfehérje, krill-
liszt, tintahal liszt, betaine 
+ inosine-5’- monofoszfát, 
protorsan 
Sparus aurata A protorsan hatékonyabban 
növeli a végsúlyt és az 
SGR-t, mint a többi ÍA.
Chatzifotis et al. (2009)
Tintahal kivonat Salmo salar L.
Carassius auratus gibelio 
Bloch
5 g/kg arányban növeli a 
teljesítményt a “parr-smolt” 
átalakulás során.
Toften et al. (2003)
Xue et al. (2004)
Tisztított és szintetikus ÍA




Növekvő tápfelvétel és 
teljesítmény.
Adams and Johnsen (1986), 
Mackie and Mitchell 
(1983), Takeda et al. (1984), 
Takeda et al. (1994), Nunes 
et al. (2014)
Betain Solea solea, Oncorhynchus 
mykiss, (Oreochromis sp.)
Növekvő tápfelvétel, 
javuló növekedés és 
takarmányhasznosítás.
Mackie and Mitchell (1982), 
Yeşilayer and Kaymak 
(2020), Zou et al. (2017)
FinnStim (Oncorhynchus 
tshawytscha)
1%-os adag fokozza a 
növekedést és csökkenti 
a vérplazma Na- 
koncentrációját.
Clark et al. (1994)
Kagyló kivonat Solea solea 0,5%%-os adag javítja a 
takarmány felvételét és 
hasznosulását.
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A Hortobágyi Öregtavak halgazdálkodásának  
elemzése és természetvédelmi szerepének vizsgálata  
az elmúlt 10 évben
 
Nagy Lajos1, Szabó Tamás2, Urbányi Béla2
1Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság
2Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Szent István Campus, Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet
Összefoglalás
A jelen közlemény a hortobágyi Öregtavak tóegység 
elmúlt, közel 10 év termelési adatainak elemzésével a 
természetvédelmi érdekeknek alárendelt alföldi halastó 
rendszer működésébe nyerhetünk betekintést.
A tótörzskönyvben rögzített adatokat megvizsgálva 
megállapítható a vizsgált időszakban jellemző bruttó 
hozam 394,5 kg/ha, míg a nettó hozamok átlaga 210 
kg/ha. Az átlaghoz közeli érték mellett sok szélsőérték 
is található, amelyet számos tényező befolyásolt. Egyik 
ilyen tényező a kihelyezett tenyészhalak mérete, amely-
ből levezethető volt, hogy az optimális kihelyezési méret 
tartomány mellett jelentősen csökkenthető a tóegységben 
jellemző magas kallódási arány. Az adatok elemzése során 
kiderült, hogy a legkedvezőbb technológia a nagy méretű 
0,9-1 kg testtömegű tenyészhalak kihelyezése. Az Öreg-
tavakon azért célravezető az átlagosnál nagyobb méretű 
halakkal történő népesítés, mivel a védettségi státuszából 
fakadóan a területen a madarak riasztása nem lehetséges. 
A halfogyasztó madarak táplálék igényét a tavakba kihe-
lyezett anyahalak szaporodásából, vadívásából származó 
halakkal lehet kielégíteni.
A vizsgált időszakban az aktuális halgazdálkodó részé-
ről több alkalommal merült fel problémaként a nagy mé-
retű tavak optimális népesítéséhez szükséges tenyészhal 
mennyiségek beszerzése. Ez erőteljesen megmutatkozott 
az elért eredményekben.
Az adatok vizsgálatát követően egy olyan halgazdálko-
dási gyakorlat kidolgozására tehetünk javaslatot, amely 
megteremti a természetvédelmi célkitűzések hosszú távú 
fenntartását, valamint lehetővé teszi a halgazdálkodás 
jövedelmező működését.
ANALYSIS OF FISH MANAGEMENT IN THE 
„HORTOBÁGyI ÖREGTAvAK” pONd uNIT 
ANd INvESTIGATION OF ITS ROLE OF 
NATuRE CONSERvATION IN THE pAST 10 
yEARS
Lajos Nagy 1, Tamás Szabó 2, Béla Urbányi 2
1Hortobágy National Park Directorate
2 Hungarian University of Agriculture and Life 
Sciences, Szent István Campus, Institute of 
Aquaculture and Environmental Safety
Summary
The present publication provides an insight into the 
operation of a fishpond system, which is subordinated to 
nature conservation interests, by analysing the production 
data of the „Hortobágyi Öregtavak” pond unit for the 
past 10 years.
Examining the data recorded in the ponds’ logbook, 
it can be established that the typical gross yield in the 
examined period is 394.5 kg/ha, while the average net 
yield is 210 kg / ha. In addition to the value close to the 
mean, there are many extreme values that were influenced 
by a number of factors. One such factor is the size of the 
farmed fish, from which it could be deduced that, by 
choosing the optimal stocking size, the high losses in 
the pond unit can be significantly reduced. The analysis 
of the data revealed that the most favourable technology 
is stocking of relatively large fish weighing 0.9-1.0 kg. In 
the „Hortobágyi Öregtavak” pond unit, it is reasonable 
to stock with fish of relatively larger size because, due to 
its conservation status, it is not possible to alert birds in 
the area. The needs of fish-eating birds can be met by the 
offspring from the reproduction of brood fish stocked in 
the ponds.
During the period under review, the acquisition of the 
amount of fish required for the stocking of the large ponds 
was a problem on several occasions. This was strongly 
reflected in the results achieved. After examining the data, 
we can offer a pond management practice that enables the 
long-term maintenance of nature conservation as well as 
farms to operate profitably.
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Bevezetés
A tógazdasági haltermelés hazánkban mesterségesen 
épített tavakban folyik. A termelés legnagyobb része ponty 
központú. A gazdálkodás elsősorban a természetben le-
zajló anyagforgalmon alapul és különböző technológiai 
beavatkozásokkal növelhetőek a hozamok. 
A hazai tógazdálkodás során kialakult halastavi öko-
szisztéma - mely eredendően mesterséges rendszer - fenn-
tartása csak okszerű tógazdálkodással lehetséges. Megál-
lapítható, hogy a halastavakon folytatott „jó gyakorlatnak” 
megfelelő halgazdálkodás fenntartása mind ökológiai, 
mind természetvédelmi szempontból kiemelkedő fon-
tosságú. A gazdálkodás felhagyása, de már az optimális 
intenzitási szint bizonyos fokú csökkenése is a vízi, illetve 
vizes élettérhez kötődő élővilág biodiverzitásának csök-
kenését okozza (Szabó et al. 2010).
Abban az esetben, ha a tógazdaságok haltermelése 
jelentős mértékben visszaesik, akkor az eltartható, vé-
dendő növény- és állatfajok száma és állománya, vagyis 
a biodiverzitás is ennek megfelelően csökken. A tógazda-
ságok, mint vizes élőhelyek területén fellelhető gazdag 
növény-, emlős-, hüllő-, kétéltű- és madárfauna, valamint 
a vonuló madárfajok sokasága egyedülálló természeti 
értéket jelent Magyarországnak és Európának, és ennek 
a változatos élővilágnak a fenntartása össztársadalmi 
érdek (Szabó et al. 2010). A tógazdálkodási tevékenység 
a gazdasági jelentőségen túl többrétű funkciót tölt be. A 
megfelelően alkalmazott erőforrások, halgazdálkodási 
technológiák alkalmazása kiemelt jelentőséggel bír termé-
szetvédelmi, vízgazdálkodási és társadalmi szempontból 
egyaránt.
A halastavi ökoszisztéma jellemzője a mesterségesen 
magasan tartott trofitási szint oly módon, hogy a bevitt 
tápanyag jelentős része a céltermékként előállított hal-
lal a rendszerből kivételre kerül. Emiatt ez a rendszer a 
természetes vizes rendszerekhez viszonyítva viszonylag 
stabil állapotban van. Fontos sajátossága a halastavi rend-
szereknek a planktonikus élet túlsúlya, amely a könnyen 
felvehető oldott tápanyagokra épül. Ezt az állapotot maga 
a megfelelő nagyságú halállomány tartja fenn, a mes-
terséges beavatkozások (pl. hínárkaszálás, trágyázás) 
csak ennek alapfeltételeit teremtik meg. Jól jelzi ezt az a 
tény, hogy megfelelő tömegű népesítő anyag kihelyezése 
nélkül a feltöltött tavakban három-négy év elegendő a 
természetes sekélyvízi élőhelyekre jellemző szukcesszi-
ós folyamatok felgyorsulásához, azaz homogén mocsári 
növény- (többnyire nádas (Phragmites australis), gyé-
kényes (Typha latifolia)), és/vagy bokorfüzes társulások 
kialakulásához. A fokozott tápanyag bevitel következté-
ben a halastavakon a táplálékhálózat minden tagjának 
nagyobb állományai alakulnak ki, vagyis a halastavak 
a természetesnél nagyobb mennyiségű élőlényt képesek 
eltartani. A kívánatosnál extenzívebbé váló tógazdálkodás 
során a tápanyagbevitel csökkenése, vagy elmaradása a 
tavi táplálékkészlet kimerülését okozza (Halasi-Kovács 
et al. 2012).
Azt, hogy egyes halastavak milyen mértékben végez-
nek ökoszisztéma szolgáltatást, részben a rendeletek (pl. 
Natura 2000; Ramsari Egyezmény) által meghatározott 
kényszer, részben egyes támogatások (pl. agrár-környe-
zetgazdálkodási támogatás) általi ösztönzés befolyásolja. 
Megállapítható ugyanakkor, hogy a halastavi haltermelés 
és a természetvédelem közötti kapcsolat feszültségekkel 
terhelt. Ez elsősorban abból adódik, hogy nem kellőképpen 
elismert a tógazdálkodás pozitív szerepe a természetvé-
delemben (Szabó et al. 2010).
A tógazdálkodás megfelelő intenzitása tehát alapvető 
fontosságú a halastavak természeti értékeinek fenntar-
tásában. Szintén sajátos jellemzője a halastavaknak az 
éves lecsapolások, feltöltések rendje. A halászatok időbeli 
eltéréseinek köszönhetően a különböző állapotok (száraz, 
tocsogós, nyílt vizes) viszonylag kis területen azonos idő-
ben, ráadásul hosszabb ideig fennállnak, így rendkívül 
gazdag élőhelykomplex alakul ki (Kovács 1984).
A Hortobágyi Nemzeti Park 1973-es megalakulása óta 
az Öregtavak a park védett törzs területét képezi, nem-
zetközi jelentőségű vizes élőhely, fontos madárélőhely, 
Natura 2000-es terület. A terület védettségéből fakadóan 
a madarak riasztása és zavarásának bármilyen formája 
tilos. Ebből fakadóan a madárkár fogalma a területen 
nem értelmezhető, a halastavi gazdálkodást kell ezzel a 
körülménnyel összehangolni. 
A tógazdasági halgazdálkodás és ennek a madárpopu-
lációnak a megóvása, viszont konfliktusokkal terhelt. Az 
ország egyes területein a madárkár okozta hozamkiesés 
elérheti a 20-30 %-ot, mely érték már magát a gazda-
ságosságot fenyegeti. A legtöbb kárt okozó madárfajok 
a kormorán (Phalacrocorax carbo), a kis kárókatona 
(Microcarbo pygmeus), a szürke gém (Ardea cinerea) és 
a nagy kócsag (Ardea alba). Ezek közül is a termelőknek 
a tenyészidőszak alatt a legtöbb kárt a kormorán okozza 
(elsősorban a fiatal halkorosztályok és a nemes halak 
között) (Szabó et al. 2010).
Az itt költő madarakon kívül az őszi, tavaszi vonulási 
időszakban jelentősen megnövekszik a tavakon táplálkozó 
és pihenő madarak létszáma. 
A madárvilág mellett ki kell emelni a halastavak je-
lentőségét a hazai vidraállomány (Lutra lutra) fenntar-
tásában. A halastavak vidraállománya európai szinten is 
jelentős (Gera 2004).
A halastavak kiemelt jelentőségű természeti értékei 
közé tartoznak a kétéltű és hüllő fajok, amelyek a madarak 
mellett szintén nagy egyedszámmal élnek a halastavakon. 
A védett és veszélyeztetett halfajok, a védett növények és 
a gerinctelen állatfajok szempontjából is kiemelt jelentő-
séggel bírnak a halastavak.
Anyag és Módszer
Vizsgálatunkat a 2011-2015-ig terjedő időszakra vonat-
kozóan a Hortobágyi Halgazdaság Zrt., a 2015-2019-ig 
terjedő időszakra pedig a jelenlegi halgazdálkodó Hor-
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tobágyi Nemzeti Park Igazgatóság tótörzskönyvi adataira 
alapozva végeztük. Így az Öregtavak termelési eredményei 
a 2011-es évtől 2019-ig álltak rendelkezésünkre.
A Hortobágyi Öregtavak 8 termelő tóegységből áll 
(megnevezésük: I-II., III-IV., V., VI., VII., VIII., XI., XIV. 
tó). A tavak halászata kétéves ciklusonként történik. A 
vizsgált, közel tíz éves időszakban tavanként két-három 
lehalászás és ugyanennyi kihelyezés 
történt.
A termelési eredmények elemzé-
sénél szükséges fi gyelembe vennünk, 
hogy a Hortobágyi Nemzeti Park 1973-
as megalakulása óta az Öregtavak tó-
egység a nemzeti park védett területét 
képezi, így az ezen a területen folytatott 
halgazdálkodási tevékenység során a 
természetvédelmi érdekek magas pri-
oritást jelentenek.
A tóegység teljes területén tilos a 
madarak riasztása, ebből fakadóan 
meglehetősen nagymértékű lehet a 
kallódás. Mivel ebben a tóegységben 
a halfogyasztó madarak zavartalan 
táplálkozó és pihenő helyet találnak, 
így feltételezhető, hogy a tóegység köze-
lében elhelyezkedő többi tóegység men-
tesül a nagyobb mértékű madárkártól.
A vizsgált időszakban a termelés tisz-
tán a természetes hozamokra volt ala-
pozva. Nem történt tápanyag utánpótlás 
és kiegészítő takarmányozás sem.
I-II. tó
Működés szempontjából egy tónak 
tekinthető, mert a tavak közötti közgát 
megsemmisült. A tó területe 225 ha nyílt víz terület lenne, 
de a vizsgált időszakban a tóban megjelent a tündérfátyol 
(Nimphoides peltata) védett hínár, amely a tó felszínének 
85 %-át borítja, ahogy ez a 1. sz. képen is látható. A tó 
nádasában vegyes gémtelep található. A hínár felszínén 
gyakran fattyúszerkő (Chlidonias hybridus) telep alakul 
ki, fészkelés végéig a tó csapolása nem lehetséges.
A vizsgált időszakban két alkalommal került sor a tó 
halászatára, az egyes időszakok hozamainak alakulását 
az 1. sz. ábra szemlélteti.  A hozamokban látható eltérés 
egyrészt a hektáronkénti népesítésből fakad. 2013-ban a 
170 kg/ha hal került kihelyezésre, míg ez a szám 2015-ben 
csupán 78 kg/ha volt. 
A 2013 tavaszán a tó népesítése vegyes korosztályú 
halakkal történt. A kihelyezés 57 %-a két nyaras, átla-
gosan 1 kg átlag tömegű tenyész ponty volt, aminek a 
következő év őszén történt lehalászása során tapasztalt 
megmaradása 99 % volt. Az egyes halfajok megmaradási 
százalékát mutatja a 2. sz. ábra.
A ponty népesítés másik korosztálya 600 000 db 
előnevelt halból állt, amelynek csupán a 2,3 %-a került 
visszahalászásra a második év után. A kihelyezésre ke-
rült előnevelt csuka (Esox lucius) esetében is hasonló 
megmaradás volt tapasztalható, annak ellenére, hogy a 
tó tündérfátyol borítottsága ebben az időszakban is már 
1. sz. kép Az I-II. tó tündérfátyol borítása (Készítette: 
Nagy Lajos Roland)
1. sz. ábra Az I-II. tó bruttó és nettó hozama
2. sz. ábra Megmaradás aránya az I-II. tavon a 2013-2014 időszakban
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70 %-os volt, ami kiváló búvó és táplálkozó helyet bizto-
sított a csukák számára. A kétnyaras 1,1 kg átlag tömegű 
busa (Hypophthalmichthys molitrix) és az 1,4 kg átlag 
tömegű harcsa (Silurus glanis) megmaradása szakiro-
dalmaknak megfelelő mértékű volt, míg a kihelyezéskor 
0,5 kg-os amurok (Ctenopharyngodon idella) kallódása 
magasnak mondható. 
III-IV. tó
A tó jelenleg lehalászó hellyel, halárokkal és halággyal 
nem rendelkezik. A tó a kisvasút nyomvonala és a táp-
csatorna miatt elzárt. A két tó itt is egységként működik, 
mert közgátjuk évtizedekkel korábban megsemmisült. 
Megközelítéséhez és lehalászásához egy teherhordó híd 
kialakítására lenne szükség. A tó területe 160 ha. Jelen-
leg nem halászható, de vízszint csökkentést követően a 
hal egy részét meg lehet fogni. A tó felújításra szorul, így 
ennek következtében a tavon csak korlátozott mértékű 
halgazdálkodás folyik, átlagosan 10 évente történik meg 
a részbeni halászata. 
A tó nádasában található Magyarország legnagyobb 
kanalasgém telepe. A gémek fészkelésének biztosítása 
miatt minden év február elejére a tavat üzemi vízszintre 
kell tölteni.
A vizsgált időszakban egy alkalom-
mal történt halászat a tavon, a vízszint 
csökkentéssel, amely nem tette lehe-
tővé a tó teljes halállományának le-
halászását, így megfelelő adatok nem 
állnak rendelkezésre a tó termelési 
eredményéire vonatkozóan.
V. tó 
A tó területe 70 ha vízfelszínre csök-
kent az utóbbi 15 évben. 
Mint az 3. sz. ábrán látható, elég 
vegyes hozamokat produkált a tó. A 
népesítések mértéke ennek a tónak az 
esetében is nagy mértékben különbözött az egyes években. 
Míg 2011-ben és 2015-ben csak 158 kg/ha és 124 kg/ha 
volt, addig 2013-ban 390 kg/ha volt a népesítés mértéke.
Mivel 2011-ben pontyból 1,5 kg átlag tömegű halak 
kerültek kihelyezésre, így azok már leívtak a tóban, és 
a következő év őszén a lehalászáskor nagy mennyisé-
gű tenyész ponty is volt a hálóban. Az árasztó vízzel, az 
ezüstkárásszal (Carassius auratus gibelio) erősen fer-
tőzött tápcsatorna rendszerből számos egyed bejutott a 
tóba. Az inváziós halfajokkal együtt ragadozó ivadékok is 
bekerültek, így lehalászáskor közel 10 mázsa, elsősorban 
piaci méretű csukát sikerült lehalászni.
A tó a 2019. évtől halgazdálkodásra nem alkalmas, 
mivel a Grazing Life projekt keretében töltései, lecsapoló 
műtárgyai megszüntetésre kerültek. Jelenleg vizes élő-
helyként funkcionál.
VI. tó
A VI. tó területe 115 ha. A tóban található tündérfátyol. 
Amennyiben fattyúszerkő telep alakul ki rajta, úgy fész-
kelés végéig csapolása nem lehetséges.
A 4. sz. ábra a VI. tó bruttó és nettó hozamait helyezi 
egymás mellé. Látható, hogy a tó bruttó hozamai kiegyen-
lítettek és a 345 kg/ha átlagot produ-
kálta mind a három termelési időszak-
ban. A nettó hozamokból jóval nagyobb 
változékonyságokat láthatunk, amelyek 
magyarázatra szorulnak.
A 5. sz. ábra szerint a 2013-ban ki-
helyezett és 2014-ben lehalászott ha-
lak megmaradása a következők szerint 
alakult: ponty 44,7 %, busa 67,5 %. A 
tó nem lett teljes mértékben lehalász-
va, amit jól mutat a nettó hozam és a 
megmaradási százalék is. Harcsából 
viszont a 167,9 %-os megmaradás a 3. sz. ábra Az v. tó bruttó és nettó hozama
4. sz. ábra A vI. tó bruttó és nettó hozamai
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vadívásokból és az árasztó vízzel a tóba 
bejutott harcsa ivadékokból származ-
hat. A csuka ivadéknál látható, szinte 
százszázalékosnak mondható kallódás, 
amelyből egyéb kallódási tényezőkre is 
lehet következtetni, mert a tó 2015. év-
ben történt lehalászásakor sem került 
elő a kihelyezett mennyiség. 
A következő 6. sz. ábrán megfi gyel-
hető, hogy az előző halászat alkalmá-
val a tóban hagyott pontyokat sikerült 
megfogni és a megmaradási százalékot 
75 %-kal emelték a maximális szint 
felé. A busánál is látható az átlagos na-
gyobb mértékű megmaradás. Míg az 
amurnál a 2014 év tavaszán kihelyezett 
0,5 kg egyedi tömegű halak megmara-
dása rendkívül alacsonynak mondható.
A 2016-2017. évben, szintén egy ala-
csony nettó hozam realizálódott. Ez 
az alacsony hozam szint a 2016 tava-
szán bekövetkezett, a ponty állományt 
sújtó tömegesnek mondható pusztu-
lás következménye. A lehalászáskor 
tapasztalt megmaradás 35 % volt, míg 
az egyéb fajok estében átlagos mér-
tékű volt a megmaradás. A VI. tóban 
több évben is tapasztaltuk ezt a tava-
szi pusztulást, amelyet a tavat borító 
tündérfátyol számlájára írunk. Sajnos 
teljeskörű vizsgálatok nem történtek, 
de valószínűsíthetően a tótalajban fel-
halmozódó nagy mennyiségű szerves 
anyagokból keletkező, a halak számára 
mérgező gázok okozhatják a visszatérő 
gondot.
VII. tó 
A VII. tó területe 105 ha. A 7. sz. 
ábrán a VII. tó esetében rendkívül 
szélsőséges értékeket találunk. A ma-
gyarázatot szintén a kallódások meg-
vizsgálásával találjuk meg. A 2013. évi 
lehalászás során tapasztalt nagy mér-
tékű kallódás oka a 2012. augusztusá-
ban hirtelen bekövetkezett vízvirágzás 
során kialakult oxigén hiányos állapot.
A 8. sz. ábrán láthatóak az alacsony 
megmaradások az egyes halfajoknál.
A 2016. évi halászat alkalmával 
szintén az előzőhöz hasonló alacsony 
megmaradásokat tapasztaltunk a 9. 
sz. ábra szerint, amelyet a nettó ho-
5. sz. ábra Megmaradás % a vI. tóban a 2012-2013-as időszakban
6. sz. ábra A vI. tó megmaradási %-a 2014-2015-ös időszakban
7. sz. ábra vII. tó bruttó és nettó hozamai
8. sz. ábra Megmaradás % a 2012-2013 időszakban a vII. tóban
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zam diagram is mutat. Mivel ebben 
az időszakban halpusztulást nem ta-
pasztaltunk a tavon, így a magyarázat 
a népesítésre kihelyezett halak minő-
ségében és méretében kell keresni. A 
Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság 
2014. szeptemberében vette át a tóegy-
ség kezelését. A kihelyezésre szolgáló 
tenyészhalakat csak közbeszerzési eljá-
rás lefolytatásán keresztül vásárolhatta 
meg. 2015. évben a nyertes pályázónak 
a halai ponty esetében átlagosan 0,6 
kg-os voltak, ami azt jelentette, hogy 
a tételekben sok 0,5 kg testtömegű hal 
is volt. A tavak népesítésére leszállított 
busa szintén a közbeszerzési eljárásban kiírt mérettarto-
mány alsó szintjébe esett. Ezen felül több szállítmánynál 
az elhúzódó lehalászás és válogatás következtében a halak 
nem megfelelő állapotban kerültek a tóba. Ezt támasztja 
alá a XI. tóban tapasztalt megmaradási mutató is, amely 
szintén ezekből a tételekből származó tenyészhalakkal 
lett kihelyezve.
A 2016-2018. évi időszakban a tóegységben mutat-
kozó termelési eredményekhez képest kiugróan magas 
hozamok is részben a közbeszerzési eljáráson keresztül 
történő tenyészhal beszerzés kedve-
zőtlenségeiből vezethetőek le. Mivel 
a tavak népesítéséhez a minimálisan 
szükséges tenyészhal mennyiségekkel 
a pályázók nem rendelkeztek, továbbá 
a VIII. tó már fel volt töltve és tisztán 
csak busával már ki volt helyezve, így 
a VII. és a VIII. tó a közös halágyon 
keresztül össze lett nyitva. Ennek kö-
vetkeztében a tavakban a halak elosz-
lását nem lehetett követni, és tervezni a 
lehalászáskor várható mennyiségeket. 
Ez adatelemzéssel és számítási eljárá-
sokkal sem kimutatható, mert a VIII. 
tó halászata eddig sajnálatosan még 
nem történt meg.
VIII. tó
A VIII. tó területe 105 ha. A 10. sz. 
ábrán szintén elég eltérő hozam szin-
teket látunk a két vizsgált időszakban. 
2012-ben a ponty kihelyezésben 0,28 
kg átlagtömegű két nyaras pontyok is 
szerepeltek a 0,8 kg átlagtömegű ha-
lak mellett. Hektáronként 278,2 kg hal 
került kihelyezésre. A következő évben 
elvégzett halászat során a ponty ese-
tében 57 %-os megmaradás volt meg-
fi gyelhető. A busa és harcsa esetében, melyek 1 kg átlag 
tömeggel kerültek kihelyezésre, a kallódás mértéke 12-14 
%-os volt.
A kihelyezett csuka ivadék esetében ebben a tóban is 
a kallódás szinte száz százalékos volt, ahogy ezt azt a 11. 
sz. ábra is mutatja.
A 2014-2015-ös időszakban a kihelyezett pontyok csu-
pán 24 %-át fogták vissza. Feltételezhetően szintén a 
tenyészhalak mértéből fakad ez az alacsony érték, mivel 
a kihelyezett pontyok mérete 0,45 kg volt. A kihelyezés 
9. sz. ábra Megmaradás % a 2015-2016-os időszakban a vII. tavon
10. sz. ábra A vIII. tó bruttó és nettó hozamai
11. sz. ábra Megmaradás % a 2012-2013. időszakban a vIII. tavon
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mértéke 102 kg/ha volt. A busa és a 
harcsa megmaradása ebben az esetben 
is az átlagot tükrözi a 92 %-kal és 75 
%-kal.
XI. tó
A XI. tó területe 135 ha. A 12. sz. 
ábrán látható, hogy az 2011-2012-es idő 
intervallumban igen kedvező hozamo-
kat értek el, ez még eredményesebb le-
hetett volna, ha a harcsa megmaradása 
is a többi halfajéhoz hasonlóan alakul. 
A 2011-2012-es időszakban a harcsa 
kihelyezési mérete 0,7 kg átlag tömeggel történt, míg a 
többi halfaj egyedei 0,9-1 kg átlagos testtömeggel. Va-
lószínűleg ez a 20 dkg méretbeli különbség jelentette a 
megmaradás alacsony mértékét, amelyet a 13. sz. ábra 
mutat. A ponty, az amur és a busa esetében a megmaradási 
százalék mértéke megfelelőnek mondható. 
A 2014. évben történt lehalászás során is hasonlóan 
jó megmaradási eredmények voltak 
jellemzőek. Kivételt képezett ez alól 
az amur, amelyet 0,5 kg egyedi átlag 
tömeggel helyeztek a tóba (14. sz. ábra).
A 2015. évben a XI. tóba is a közbe-
szerzési eljárás útján beszerzett, nem 
megfelelő méretű és egészségi állapotú 
halak kerültek népesítésre. Ebben a 
tóban is szinte számszerűen megegye-
zett a megmaradás mértéke az előző 
tavakon bemutatottakkal, pl. ponty 
esetében 50 % volt, míg busa esetében 
az átlagosnak mondható mértékű volt.
XIV. tó (Kondás tó) 
A Kondás tó vízfelszíne 270 ha. A 
tó nádasában az elmúlt években gém-
telep alakult ki. Szeptember közepére 
a daru megfelelő éjszakázó helyeinek 
kialakítása céljából sekély vizes álla-
potot kell elérni. Az alacsony vízállás 
biztosítása fontos feltétele annak, hogy 
a mederben fel tudjanak nőni a pionír 
iszapnövények, amelyek a kis lilik szá-
mára nyújtanak táplálékot. A Kondás 
tóban termelt hal mennyiségét úgy kell 
meghatározni, hogy a fent leírt, prio-
ritást élvező természetvédelmi célok 
megvalósíthatóak legyenek.
A 15. sz. ábrán látható bruttó értékek 
megközelítőleg megegyeznek, de a 2018 évben a nettó 
hozam elmarad az elvárható szinttől.
A 16. sz. ábrán megvizsgálva a megmaradási mutatókat 
látható, hogy a busa megmaradása igen alacsony volt.
Megvizsgálva a busa kihelyezési méretét, ebben az 
esetben is megállapítható, hogy a busák mérete 0,5 kg 
volt, míg a pontyok és a harcsák mérete 0,9-1 kg volt.
12. sz. ábra A XI. tó bruttó és nettó hozamai
13. sz. ábra Megmaradás % a 2011-2012-es időszakban a XI. tavon
14. sz. ábra Megmaradás % az 2013-2014 időszakban a XI. tavon
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Termelési eredmények össze-
hasonlítása
A 17. sz. ábrán a busa és ponty brut-
tó és nettó hozamok 10 vizsgált évre 
számolt átlagainak összehasonlítását 
láthatjuk tavanként. Szembetűnő, hogy 
több tó (VI., VIII., XI., XIV.) esetében 
a busa hozamok jóval felülmúlják a 
ponty hozamokat. Ezen tavak esetében 
a népesítéseket megvizsgálva láthatóvá 
válik, hogy a hektáronként kihelyezett 
busa mennyisége magasabb a ponty 
népesítés mértékénél. 
A VI. tó esetében 2014-ben 39 kg 
ponty és 55 kg tenyész busa került hek-
táronként kihelyezésre. Ugyanebben 
az évben a VIII. tavon pontyból 22 kg/ha, míg busából 
77 kg/ha mértékű volt a kihelyezés. A XI. tó esetében a 
nagy méretű, átlagosan 0,9 kg-os tenyészhalakból a 2011. 
évben 167 kg ponty és 133 kg busa, míg 2015-ben 230 
kg ponty és 235 kg busa került kihelyezésre. A busa és a 
ponty népesítés mértéke mindkét évben közel azonosnak 
mondható. Az irodalmi adatokat fi gyelembe véve ennek 
az optimális mértéke ponty esetében 70-80 %, míg busa 
esetében 20-25 % a népesítési szerke-
zetben. A legszembetűnőbb az eltérés a 
XIV. tó esetében. Itt 2014. tavaszán egy 
hektárra 8,3 kg ponty és 119 kg busa 
került kihelyezésre. A fent leírt busa 
túlsúlyos kihelyezések egyértelműen 
megjelennek a hozamokban.
A VII. tó esetében a korábban az 
egyes tavak termelési eredményeinél 
leírt körülmény teszi az értékeket ki-
ugróvá, azáltal, hogy a VII. és a VIII. 
tó halállománya a közös halágyon ke-
resztül összeengedésre került.
A vizsgált időszakban a kihelyezé-
sek mértéke nagyon eltérő szintű volt 
a tóegységen belül, valamint az egyes 
tavakon is az egyes években. Az tóegy-
ségben polikultúrás népesítési szerke-
zetben a népesítés mértéke hektárra 
vetítve 210 kg volt. A legalacsonyabb 
kihelyezési szint 78 kg/ha, míg a leg-
nagyobb mértékű 391 kg/ha volt.
A hozam szintek ennek megfelelően 
nagyon diff erenciáltak voltak. Az átla-
gos bruttó hozam a vizsgált tavaknál 
395 kg/ha volt. A nettó hozamok átla-
ga, amelyek csak tisztán a természetes 
hozamokat mutatják, 210 kg/ha volt. 
A kétnyaras pontyok a vizsgált idő-
szakban átlagosan 1 kg egyedi mérettel 
kerültek kihelyezésre és a két év utáni halászat alkalmával 
3,3 kg egyedi mérettel kerültek lehalászásra. A busa ese-
tében 0,9 kg kihelyezési tömeg és lehalászáskor 3,8 kg-os 
átlag volt jellemző a vizsgált időszakban.
A termelési időszak két éve alatt a pontyok átlagosan a 
kihelyezési egyedi tömegük 2,7-szeresével gyarapodtak. 
Ez az érték busa esetében 4,2-szeres volt. A növekedés 
nagyobb üteme, megközelítőleg kétharmada az első ter-
15. sz. ábra XIv. tó bruttó és nettó hozamai
16. sz. ábra Megmaradás % a 2014-2018 időszakban a XIv. tavon
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melési évre esik. Ennek magyarázata az lehet, hogy a táp-
anyag utánpótlás nélküli tavakban a minimális plankton 
állományt a fitoplankton fogyasztó busa állomány már 
a kora tavaszi időszakban elfogyasztja, így nem marad 
meg a lehetősége a zooplankton állomány felépülésének. 
Ez a felvetés csak megfigyeléseken alapszik, sajnos nem 
állnak rendelkezésre plankton vizsgálati eredmények a 
tóegységre vonatkozóan.
Következtetések 
Az Öregtavak tóegységben a legfontosabb feladat a 
madárvilág sokféleségének és egyedszámának megőr-
zése, ill. lehetőség szerint növelése. Az extenzív halgaz-
dálkodás egyik célja, hogy kiváló táplálkozó helyet biz-
tosítson a halfogyasztó madárállomány számára, ami 
által a környező tóegységek „madárkárát” csökkenteni 
lehet. A halgazdálkodás optimális szinttől alacsonyabb 
szinten történő működtetése a vízi élettér beszűkülését, 
vízi élettérhez kötődő fajok biodiverzitásának csökkené-
sét eredményezi. A természetvédelmi célok és feladatok 
mellett azonban gazdasági szempontokat is figyelembe 
kell venni a halastavi gazdálkodás során.
A megmaradási mutatók vizsgálata kiválóan rávilágí-
tott arra, hogy ebben a tóegységben milyen jelentőséggel 
bír a tavak megfelelő mérettartományú halakkal történő 
kihelyezése ahhoz, hogy az elvárt termelési eredményeket 
biztosítani lehessen. A környező halastavakhoz képest is 
kimagaslóan nagy számban fészkelő, táplálkozó és hal-
fogyasztó madárfajok miatt körültekintően kell eljárni a 
népesítés tervezése során. Elmondható, hogy a népesítésre 
kihelyezett, ivadék vagy egy nyaras korosztályú halak 
esetében a kallódás mértéke minden esetben 80 % alatti 
volt. A 0,4-0,5 kg-os méretű halakat tekintve esetenként 
már 40 %-os megmaradást is lehetett tapasztalni egyes 
években. A 0,6-0,8 kg-os egyedi testtömegű halak meg-
maradása 65 %-os, míg 0,9-1 kg mérettartomány esetén 
a kallódás mértéke 5 %, vagy alatti értékeket mutatott. 
Természetesen a kallódások teljes egészében nem csak 
a madarak táplálkozásából eredeztethető. Az alacsony 
szintű megmaradás eredhet a haváriaszerűen előforduló 
vízvirágzás következtében kialakuló oxigén hiányból is. Ez 
volt tapasztalható 2012-ben a VII. és a VI. tavon. A nagy-
mennyiségű hínár vegetáció a tó aljzaton felhalmozódó 
nagymennyiségű szerves anyag anaerob körülmények 
között végbemenő bomlásából keletkező mérgező gázok 
miatt is bekövetkezhet pusztulás.
Javaslatok
A hortobágyi Öregtavakon a létrehozásuk óta eltelt 
időben a halgazdálkodási tevékenységgel párhuzamosan 
olyan ökológiai rendszerek alakultak ki, melyek fenntar-
tása, megőrzése természetvédelmi szempontból is kiemelt 
jelentőségű. Az Öregtavakon folyó halgazdálkodás a fenn-
tarthatóság alapfeltétele. A halgazdálkodás szintjének 
megtartása, egyes tavakon növelése, és a haltenyésztési 
technológiák alkalmazása elengedhetetlen a természet-
védelmi célok megvalósulása érdekében.
A halastavak különleges természetvédelmi értéket kép-
viselnek hazánkban. A védett vízi és vizes élőhelyek ese-
tében a halgazdálkodási tevékenységnek az élőhely összes 
védett populációjának (vízinövények, gerinctelenek, halak, 
kétéltűek, hüllők, madarak, emlősök) életlehetőségeit kell 
megalapoznia, illetve ezekkel összhangban kell lennie. A 
természet-védelmi oltalom alatt álló halastavakat, mint 
vízi élőhelyeket, a természetvédelemnek hosszú távon 
fenn kell tartania. A halastavakon, szemben az inten-
zív termelési rendszerekkel, az extenzív vagy félintenzív 
halgazdálkodást érdemes választani. A halastavak keze-
lésének megtervezésekor a technikai szempontok mellett 
a meder és a környező területek ökológiai adottságait is 
figyelembe kell venni.
A vizsgált időszak eredményeinek ismeretében célszerű 
egy olyan halgazdálkodási gyakorlat kidolgozása, amely 
megteremti a természetvédelmi célkitűzések hosszú távú 
fenntartását, valamint lehetővé teszi halgazdálkodás jö-
vedelmező működését. 
A tavakat termelési intenzitás szerint két részre ér-
demes osztani. Az osztályozás alapjaként az egyes tavak 
termelési eredményei szolgálnak, valamint a termelést 
befolyásoló tényezők, úgymint a tavak műszaki állapota, 
halágyak, lehalászó helyek megléte, tavak feltölthetősé-
ge, csapolhatósága. Kiemelten fontos az egyes tavakra 
vonatkozó természetvédelmi előírások összeegyeztetése 
a halgazdálkodási tevékenységgel.
Az I-II., III-IV., VI. és XIV. tavak extenzív, állapot fenn-
tartó halgazdálkodása javasolt, míg a VII., VIII., és XI. 
tavakon félintenzív haltermelés is folytatható.
Népesítés
Mindkét csoportba sorolt tóra érvényes szabály, hogy a 
termelés biztonsága érdekében a tavakba 0,9-1 kg egyedi 
átlagtömegű halak kihelyezése a megfelelő.
A Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság természetvé-
delmi szempontok miatt csak az őshonos halfajok telepíté-
sét engedélyezi a tóegységben. Ez az előírás kizárja a kínai 
növényevőket, úgymint a busát, amely a tavi egyensúly 
fenntartásához szükséges lenne, valamint az amurt, amely 
a tavakban jelenlévő makrovegetáció visszaszorításában, 
szinten tartásában játszhatna fontos szerepet. 
Az amurral történő biológiai növénymentesítésnek ez 
a módja környezetbarát, és viszonylag olcsó, mellesleg 
még közvetlen hasznot is hajthat, hiszen a zsákutcában 
felhalmozott, stagnáló biológiai energiát tereli vissza a 
nyíltvízi anyagforgalomba. Ilyen esetekben a tenyésztés 
célja nem a nagy hozamok elérése, hanem az évek alatt 
túlszaporodott növényállományok energiájának, tápanya-
gainak visszafordítása az anyagforgalomba, a nyíltvízi 
régió visszaállításával (Horváth et al. 2011).
A tóegységre jellemző az erős ezüstkárász fertőzött-
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ség, amely jelentős része a tóegység kifejezetten hosszú 
tápcsatorna rendszeréből kerül a tavakba feltöltéskor. 
Az inváziós gyomhalak visszaszorítására mindenképpen 
szükséges a ragadozó halak kihelyezése a pontyok mellé. 
A harcsának, mint a pontyos tavakban uralkodó alacsony 
oxigén szinteket jól tűrő és nagy mennyiségű táplálékot 
fogyasztó ragadozónak, minden tóban fontos jelen lennie.
A harcsa hőmérséklet és oxigénigénye a pontyéhoz 
hasonló, ezért a pontyos gazdaságok egyik legértékesebb 
ragadozó hala. Jól szállítható és nem érzékeny a tógazda-
sági műveletekre (válogatás, szákolás, szállítás) (Urbányi 
és Horváth 2004).
A csukát a benövényesedett, jelentős hínár vegetációval 
rendelkező tavakba érdemes telepíteni, ezek egybeesnek 
az extenzív halgazdálkodásra javasolt tavakkal. A süllőt 
elsősorban a félintenzíven kezelendő tavakba második 
ragadozó halfajként lehetséges telepíteni. Itt állnak ren-
delkezésre olyan lehalászó helyek, ahol a halászat során 
a süllőt a hálóból gyorsan le lehet válogatni, ugyancsak 
ezen tavakban biztosítható leginkább a halászat során a 
frissítő víz. 
A tó lehalászási körülményei megszabják a kihelyezhető 
ragadozó hal faját. Jól lehalászható, friss vízzel bőségesen 
ellátható halágyú tavakba süllőt helyezhetünk (Antalfi  
1971).
Természetvédelmi szempontból jelentőséggel bír a com-
pó (Tinca tinca) megőrzése és szaporítása, ezért kihelye-
zése szükséges. Compó esetében 0,2 kg kihelyezési egyedi 
mérettel számoltunk. A compó megmaradása a tervezett 
ragadozó halállomány mellett bizonytalan, de természet-
védelmi kezelőként kihagyhatatlan elemének kell lennie 
a népesítésnek. Esetlegesen a jövőben az ezüstkárász 
kizárása mellett a széles kárász (Carassius carassius) 
játszhat még szerepet a tóegységben mellékhalként.
A halfogyasztó madarak táplálék igényé-
nek kielégítése fontos szempont a tóegység-
ben, ezért a félintenzíven kezelt tavakba 
a kihelyezendő tenyészhalak mellé anya 
pontyok is kerüljenek kihelyezésre. A halak 
ívásából felnövekvő halmennyiség képezné 
azt a táplálék-bázist a madarak számára, 
amellyel csökkenthető lenne a környező 
tóegységek madárkárának mértéke.
A nagyméretű halastavak népesítésére 
szolgáló tenyészhalak beszerzésének bizto-
sítása érdekében célravezető a környéken 
lévő tenyészhalak termelésével foglalkozó 
halgazdálkodókkal hosszú távú, minimá-
lisan 5 év időtartamra termeltetési szerző-
dést kötni. Az előre megkötött szerződésekkel biztosítható 
és előre tervezhető lenne a tavak jó minőségű, elegendő 
mennyiségű tenyészhallal történő kihelyezése.
Az extenzíven kezelt tavakban a 18. sz. ábrán bemu-
tatott népesítés mértékét és halfajonkénti megoszlását 
javasoljuk alkalmazni.
A félintenzíven kezelt három tó esetében a 19. sz. ábra 
mutatja be a hektáronként kihelyezendő darabszámot.
Az ábrákon látható darabszámok már a tóegységben 
átlagosan mérhető 35 %-os kallódás mértékével megnö-
velt népesítési darabszámokat mutatják. Ilyen mértékű 
ponty kihelyezés mellett várhatóan a tavak állapota, a 
18. sz. ábra Népesítés megoszlása (db/ha) az extenzíven 
kezelt tavak esetében
19. sz. ábra Népesítés megoszlása (db/ha) a félintenzíven 
kezelt tavak esetében
20. sz. ábra Extenzíven és félintenzíven kezelt tavak várható hozamai
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makrovegetáció térhódítása szinten tartható vagy esetle-
gesen csökkenthető is lesz. Véleményünk szerint a ponty 
bioturbációjával, a tótalaj mozgatásával kompenzálni 
tudja az amur hiányát.
A fent leírt népesítési szerkezettel és népesítési darab-
számokkal számolva a következő (20. sz. ábra) hozam 
szinteket tartjuk elérhetőnek.
Trágyázás
A félintenzíven kezelt tavak esetében megvalósítha-
tó a tavak trágyázása az Igazgatóság tulajdonában lévő 
szarvasmarha és racka juh telepeken keletkező félérett 
szerves trágyával. Egy kora tavaszi előkészítő trágyázást 
alkalmazva, majd az év során fenntartó trágya adagokat 
is a tóba juttatva, történhet a tápanyag utánpótlás. Éves 
szinten a három nagy méretű tó esetén hektáronként 3500 
kg trágya mennyiséggel lehet kalkulálni. A trágyázás 
termelést fokozó hatásával is számolva a 20. sz. ábrán 
látható hozamokkal lehet tervezni a félintenzíven kezelt 
tavak esetén. Ezek a szintek kiegészítő takarmányozás al-
kalmazásával még tovább növelhetőek. A takarmányozás 
kivitelezésének legnagyobb akadálya a munkaerő-hiány. A 
trágyázás esetén fontos a trágyázás hozam fokozó hatásá-
nak nyomon követése, plankton vizsgálatokkal, valamint 
rendszeresen végzett próbahalászatokkal.
Tóboronálás
Tavaszi időszakban a tündérfátyollal borított tavak 
(I-II. és a VI.) kondicionálása, és a makrovegetáció visz-
szaszorítása érdekében a tavak boronálása indokolt. A bo-
ronálás időben történő elvégzésével, a víz zavarosításával 
és ezáltal átlátszóságának mérséklésével csökkenthető a 
tófelület hínárvegetáció borítottsága. A tótalajban felhal-
mozódó szerves üledék a tótalaj mozgatásával és aerob 
körülmények biztosításával érhető el, hogy a feltáródó 
szerves anyag ismét egysejtű algák által kerüljön felhasz-
nálásra, amelyek majd értékes táplálékként szolgálhatnak 
a halak számára.
Köszönetnyilvánítás
Ezúton szeretnék köszönetet nyilvánítani a Hortobá-
gyi Nemzeti Park Igazgatóságnak, amiért biztosították 
az adatok elérését a termelési eredmények elemzéséhez.
Szeretnék köszönetet mondani a Hortobágyi Halgaz-
daság Zrt. dolgozóinak, mert adataikkal hozzájárultak a 
vizsgálataim elvégzéséhez. 
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Összefoglalás
Kutatásom során arra kerestem a választ, hogy az 
iparban kevésbé elterjedt, viszonylag újabb technoló-
giák alkalmazásával jelentősen javítható-e a haltermé-
kek frissessége, érzékszervi és mikrobiológiai minősége. 
A kutatás kiterjedt az élő hal szállításától és vágásától a 
halból előállított késztermék kezeléséig.
Az első kísérlet során az élő hal lehalászásának, szál-
lításának és pihentetésének hatását vizsgáltam a halhús 
minőségi mutatóira nézve. E célból az Akasztói Halgaz-
daság (Akasztó) és a Fishmarket Kft. (Budaörs) között 
végeztem lehalászástól feldolgozásig terjedő szállítási 
kísérletet, amelynek egyes műveleti fázisaiban végzett 
halvágást követően vizsgáltuk a halhús objektív színét 
CIELab színingertérben, a végső pH- és glikogéntartalom, 
a keménység (F, N) és a víztartó képesség (VTK, mm2/g) 
alakulását. A szállítás okozta stressz vizsgálatának cél-
jából mérés tárgyát képezte még a halhús és halmáj gli-
kogén-, kortizol-, és kortizontartalma is. A vágás előtti 
pihentetés hatására a halak húsa világosabb és vörösebb, 
vagyis élénkebb megjelenésű lett, mint a pihentetés nélkül 
vágott egyedeké. A mérési eredmények alapján a halak 
vágás előtti, stresszcsökkentés céljából végzett pihentetése 
nagyobb szerepűnek bizonyult a halhús színezetében, 
mint a szállítás időtartama. A halhúsban mért végső 
pH-értékek negatív korrelációt mutattak a halhúsban 
mért glikogén mennyiségével. A szállítás időtartamait 
tekintve jelentős különbség volt a halhúsok állományá-
ban. A hosszú ideig tartó szállítás okozta stresszhatásnak 
kitett halak húsa kétszer olyan keménynek bizonyult, 
mint a rövid ideig szállított egyedek húsa. A legnagyobb 
mennyiségű glikogént a lehalászást követően a helyszínen 
lévő halfeldolgozó üzemben vágott halhúsban mértem 
(2,6 mg/kg). A stresszhormonnak is nevezett kortizol 
mennyiségében a hosszú távú szállítás eseténben volt 
látható kiugróan magas érték (124,7 μg/kg), ami a szállítás 
során elszenvedett stressz hatásával hozható összefüg-
gésbe. A halmájban mért glikogén mennyisége 0,1-0,3 
mg/kg értéket mutatott, ami arra utal, hogy a halhúsban 
jelentősebb glikogén raktározódik, mint a halmájban, és 
stressz hatására elsődlegesen a halhúsban lévő glikogén 
kerül felhasználásra.
A második kísérlet során arra kerestem a választ, hogy 
az olyan kíméletes vágástechnológiák alkalmazása so-
rán, ahol a kábítás elektromos sokkolással vagy a japán 
ikejime módszerrel történik, hogyan változik a halhús 
frissessége, valamint hatással vannak-e a fontosabb mi-
nőségi paraméterekre. Továbbá megvizsgáltam, hogy a 
jelenleg az iparban alkalmazott léghűtéses technológi-
ával szemben a frissen vágott haltestek jeges vízzel való 
gyors hűtése milyen hatással van a halhús frissességére. 
Ehhez a színezet és pH-érték alakulását, gélelektroforézis 
segítségével a szarkoplazma változásait, valamint az ATP-
bomlás degradációs termékeinek mennyiségbeli változását 
követtem nyomon.
A színezetvizsgálat eredményei szerint az L* világossági 
színtényező értékei magasabbak voltak az ikejime kábítás 
esetén, vagyis a halhús színezete világosabbnak mutat-
kozott. Ez kifejezetten kedvező lehet, mivel a halfilékre 
általánosságban is jellemző a világos szín, amely a fo-
gyasztóban a friss termék látszatát kelti. Az a* színtényező 
értékei hasonlóan magasabbak voltak az ikejime kábítás 
esetében, vagyis a halhús színpontja a színtérben jobban 
beleesett a vörös tartományba. A b* színtényező esetében 
nem lehetett ilyen egyértelmű változásokat megfigyelni.
A pH-érték vizsgálata során az ikejime kábítás esetében 
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magasabbak voltak az értékek, különösen az első fél, egy 
órában, ez kedvező lehet a frissesség szempontjából. A 
tárolás során azonban az értékek kiegyenlítődtek, illetve 
azonos módon változtak, jelentős különbségeket nem le-
hetett észrevenni. A szín- és pH-értékek esetében azonban 
megemlítendő, hogy az egyes halegyedek között igen nagy 
eltérések adódhatnak, így a vizsgálatok többször ismételt 
elvégzésével, valamint az eredmények validálásával lehet 
csak egyértelműen biztos következtetéseket levonni.
A szarkoplazma oldható fehérjéi a sejt fehérjéinek nagy 
hányadát képezik. A szarkoplazmafehérjék nagy része 
enzim, amelyek energiatermelő folyamatokat katalizálnak. 
A szarkoplazmafehérjék legjelentősebb fehérjéi a mioglobin 
és a hemoglobin, ezek adják a húsok színét, így élelmi-
szeripari szempontból kiemelten fontosak. A két minta 
között jelentős különbséget nem tapasztaltunk a vizsgált 
szarkoplazma-fehérjékben gélelektroforézis segítségével.
Az ikejime vágástechnológia alkalmazása ponty eseté-
ben előnnyel jár, mégpedig a húsalkotó fehérjék autolítikus 
degradációja lassabban zajlik le, ezáltal a hús frisses-
ségét mérő K index értéke is alacsonyabb lett, mint az 
elektromosan kábított ponty esetében, valamint a hús 
IMP-tartalma is végig magasabb volt a tárolás során. 
A fentiek alapján javaslom az ikejime kábítás alkalmazását 
a vágástechnológia során a minőségileg kedvezőbb halhús 
előállítása érdekében.
Az elektrolizált aktív vízzel végzett kísérletek célja 
egy, a halfeldolgozásban ultrafriss termékek gyártására 
alkalmas, új, kíméletes feldolgozási technológia kidolgozá-
sának megalapozása volt. Az elvégzett vizsgálatokkal arra 
kerestem a választ, hogy a halfeldolgozás technológiájában 
kritikus problémát jelentő mikrobás szennyezettség csök-
kenthető-e szignifikáns mértékben az élelmiszeriparban 
még egyébként kevés területen alkalmazott elektrolizált 
aktív vizes kezeléssel. Alapvető fontosságú kérdés volt an-
nak bizonyítása, hogy a halászati termékeken jellemzően 
megjelenő mikrobák szaporodására gátló hatással van a 
kezelés. A vizsgálat mikrobiológiai eredményei igazolták, 
hogy az elektrolizált aktív víz hatékonyan csökkenti a 
halhús felületén a mikrobaszámot, és hatékonyan alkal-
mazható az olyan humán patogénekkel szemben is, mint 
a Salmonella typhimurium és a Listeria monocytogenes, 
továbbá bebizonyosodott, hogy a klórkoncentráció és 
behatási idő tényezők közül szignifikáns hatással a kon-
centráció van a kezelés eredményére. Post-hoc teszttel 
elemezve az adatokat a hígítási sorból és kezelési idő 
kísérleti mátrixából a 120 ppm klórkoncentrációjú aktív 
víz bizonyult a leghatékonyabbnak.
A technológia gyakorlati használhatóságát tárolási 
próbával ellenőriztem. A vizsgálat célja az volt, hogy a 
kezelés azonnali csíraszámcsökkentő hatása az ultrafriss 
halhús tárolása alatt is kifejti-e gátló hatását. Vizsgáltam 
továbbá két különböző gyártótól származó aktív víz gene-
rátorából származó szer hatékonyságát is. Kijelenthetem, 
hogy az elektrolizált oxidáló vizes kezelés gátló hatással 
van a halhús felületén jelen lévő mikrobák szaporodá-
sára. A tárolási próba alatt lgN 0,6–1,04 volt a különb-
ség a kontrollhoz képest a szerrel kezelt termék javára. 
A szer hatékonyságát csak az egyik gyártó készülékéből 
származó víz esetében tudtam szignifikánsan igazolni. 
Ez arra utalhat, hogy az előre gyártott elektrolizált ak-
tív víz idővel veszít a hatékonyságából. A vizsgálathoz 
használt kevert aktív víz Németországból, a gyártást kö-
vetően 48 órával került felhasználásra, és a szállítási 
körülményei is bizonytalanok. Az elektrolizált aktív víz 
hatékony alkalmazása érdekében célszerű azt helyben 
legyártani. Bár bebizonyosodott, hogy az elektrolizált 
aktív víz szignifikánsan növeli a pontyhús eltarthatóságát, 
a kezelés csak egy nagyságrendnyi csökkenést okozott a 
hal összcsíraszámában.
A következő kísérlet célja, hogy a pontyfilé eltartható-
sági idejét kombinált kezelésekkel próbáljuk megnövelni 
elektrolizált aktív víz és lizozim enzim, valamint tejsav 
alkalmazásával. Pontyból származó friss bőrös filéket 
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elektrolizált aktív víz 60:40 % arányú keverékével és 0,5% 
koncentrációjú lizozim enzim, valamint 2%-os tejsavol-
dattal, illetve anionos elektrolizált aktív vízzel és 0,5%-os 
lizozim enzim, valamint 2%-os tejsavoldattal kezeltem. 
A mintákat a tárolási próba alatt kémiai (TBA, klorát), 
mikrobiológiai (összes mikrobaszám) és organoleptikus 
vizsgálatoknak vetettük alá, hogy megvizsgáljuk az új 
kombinált eljárás eltarthatóságra és húsminőségre gya-
korolt hatását 2 °C hőmérsékleten való tárolás mellett. 
A mikrobiológiai vizsgálatok alapján egyértelműen ki-
jelenthetem, hogy a kombinált felületkezelés hatására a 
bőrös halfilé eltarthatóságát sikerült 4 napról 10 napra 
növelni a kontrollmintákhoz képest. Az érzékszervi pró-
bák alapján a 100 ppm kloridion koncentrációjú anionos 
és kationos víz 60:40% arányú keverékével végzett kezelés 
nem okoz szignifikáns változást a halhús minőségi para-
métereiben, szemben a 100 ppm kloridion koncentrációjú 
savas vizes kezeléssel. Ez utóbbi esetben a maradék klorát 
szintje a megengedett határérték felett észlelhető a kezelt 
termékben.
A következő kísérlet során arra kerestem a választ, 
hogy a savas elektrolizált aktív vizes kezelés után al-
kalmazott tiszta vizes mosás csökkentheti-e a maradék 
klorát és perklorát mennyiségét, illetve a tejsav vagy a 
lizozim enzim kompenzálja-e a mosásból fakadó veszte-
séget a kezelés hatékonyságában. A kontrollcsoporthoz a 
kezeletlen szeleteket PP fóliákba vákuumcsomagoltam. 
A második csoportot csapvízzel mostam. A harmadik 
csoportot 100 mg/kg klórion koncentrációjú savas (pH 
= 2,5) elektrolizált aktív vízzel kezeltem, amit REDO 
Pure 250 aktív vízgenerátorral állítottam elő. A halfiléket 
öt percre 25 liter aktív vízbe helyeztem, és percenként 
kevertem. A negyedik csoportot az elektrolizált savas 
aktív vizes kezelés után csapvízzel lemostam. Az ötödik 
csoportot savas elektrolizált vízbe helyeztem, majd felü-
letüket 0,5% lizozim enzimmel permeteztem. A hatodik 
csoportot savas elektrolizált vízbe helyeztem, csapvízzel 
mostam, majd lizozim enzimes oldattal kezeltem. A hete-
dik csoportot a savas elektrolizált aktív vizes kezelés után 
2%-os tejsavoldattal permeteztem. A nyolcadik csoportot 
savas elektrolizált vízbe helyeztem, csapvízzel mostam, 
majd tejsavas oldattal kezeltem. Mind a savas elektrolizált 
aktív víz, mind a kombinált kezelés hatékonyan növelte 
a minták tárolási idejét, 2,4-3,1 log TKE/g különbséget 
okozva a kontrollhoz képest a 7 napos tárolás végére. A 
mért maradékklorát-tartalom meghaladta a törvényes 
küszöböt, de a minták mosása az EFSA által élelmisze-
rek esetében javasolt (EFSA,2015) elméleti küszöbérték 
alatt maradt értékeket eredményezett. Az alkalmazott 
tartósítási módszerek nem voltak káros hatással a min-
ták érzékszervi tulajdonságaira. A kombinált kezelés 
alkalmazása hatékonyan kompenzálta a mosás okozta 
hatékonyságcsökkenést.
Az elektrolizált aktív vizes kezeléshez hasonlóan a nagy 
hidrosztatikai nyomáskezelés is egy újabb, még kevésbé 
elterjedt kezelési mód. Ebben a kísérletsorozatban ennek a 
kezelésnek a halhúsra gyakorolt hatását vizsgáltuk. Ennek 
során annak a megfelelő nyomáskezelési időértéknek a 
megválasztását kerestük, amely érzékszervi és szerke-
zetbeli változásokat nem okoz a halfiléken, azok megőr-
zik természetes frissességüket, ugyanakkor lehetséges a 
minőségmegőrzési idő megnövelése. A kísérletek elvégzése 
során folyamatosan vizsgáltuk a nyomáskezelt halfilék 
legfőbb minőségi paramétereit: a pH-értéket, színezetet, 
a léveszteséget, a sülési veszteséget, az összcsíraszám-
változást és a fehérje-szerkezetbeli átalakulásokat. 
Az első kísérletsorozat eredményei alapján a 400 és 
600 MPa nyomásértékeken végzett kezelések már jelen-
tősen megváltoztatják a halfilék minőségét, azok elveszí-
tik eredeti frissességüket és vizuális élvezeti értékük is 
nagymértékben csökken. Emellett jelentős léveszteséget 
is szenvednek a kezelések és a sütés során. Azonban ettől 
alacsonyabb nyomáskezelések alkalmazásával elérhetjük 
a kívánt eredményt. Az elektrolizált aktív vízzel történő 
kombinált kezelés mikrobaszámra gyakorolt azonnali 
hatásának vizsgálatából kiderült, hogy a nyomás növelé-
sével a kezelés mikrobapusztító hatása is szignifikánsan 
nő, továbbá a kezelés elektrolizált aktív vízzel történő 
kombinálása tovább növeli a kezelés hatásosságát. 
A második kísérletsorozatban, ahol a korábban meg-
állapított lehetséges nyomástartományt vizsgáltam rész-
letesebben, azt tapasztaltuk, hogy 250 MPa-ig a halfilék 
külső megjelenése és fehérjeszerkezete nem változik je-
lentősen, de mikrobiológiai szempontból érdemesebb 
minél magasabb nyomásértéket alkalmazni, mivel annál 
hatékonyabb a mikrobapusztító hatás. 
A harmadik kísérletsorozatban épp ezért beiktattam 
még egy rövidebb nyomáskezelési idejű sorozatot is (2 
perc), hogy megvizsgáljam, elérhető-e a kívánt mikrobi-
ológiai stabilitás a frissesség megtartásával. A vizsgálati 
eredmények szerint a nyomáskezelések során az alkalma-
zott nyomásértékek sokkal inkább befolyásoló szereppel 
bírnak a halfilékben bekövetkező változásokra, mint a 
nyomáskezelések időtartama. A halfilék külső megjelenése 
egészen 250 MPa-ig csak minimálisan változott. Kijelent-
hető, hogy ezeknek a paramétereknek az alkalmazásával 
az egyes minőségi paraméterekben még nem történtek 
számottevő változások, azonban a mikrobiológiai stabi-
litást jelentősen növelni tudtam. 
A negyedik kísérletsorozatban mindezek alapján a 250 
MPa nyomáson végzett 5 percig tartó kezelést választot-
tam a tárolási próba elvégzéséhez. A tárolást csomagolás 
nélkül 5 napig, vákuumcsomagolt halfilék esetében 10 
napig végeztem. A csomagolás nélküli halak esetében 
igazán jelentős változások nem történtek a minőségi para-
méterekben, a léveszteség azonban még itt is magas volt. 
A 10 napos vákuumcsomagolt tárolás során a léveszteség 
mértéke csökkent, illetve a minőségi paraméterek szintén 
a halfilék friss jellegét sugallták.
A mikrobiológiai vizsgálat eredményei alátámasztják 
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a szakirodalomban leírtakat, ennek 
megfelelően a HHP-eljárás 2 nagy-
ságrenddel lecsökkentette a kiindulási 
állapothoz képest az aerob összes csí-
raszámot. Megfigyelhető, hogy a cso-
magolás nélküli tárolásnál 5 napig kis 
mértékben emelkedik a kezelés hatá-
sára a csíraszám, de nem haladja meg 
még az egy nagyságrendet sem. A mik-
robaszám vákuumcsomagolt halfilék 
esetében azonban 10 nap alatt szinte 
nem emelkedett. Így megállapítható, 
hogy az eljárás eredményeként meg-
hosszabbíthatóvá válik az eltartha-
tósági idő mind csomagolás nélkül 
tárolt, mind vákuumcsomagolt halak 
esetében. Az előző kísérletsorozat so-
rán kiderült, hogy a HHP-kezelés nem 
alkalmas ultrafriss halászati termékek 
kezelésére az organoleptikus tulaj-
donságok megváltoztatása nélkül. 
Ennek a kísérletsorozatnak a célja, hogy megvizsgáljuk 
a HHP-kezelés hatását késztermék eltarthatóságának 
meghosszabbítására. A kísérletet füstölt pontyfilén vé-
geztem. A nagy hidrosztatikus nyomáskezelés hatását 
megvizsgálva elmondható, hogy közvetlenül a kezelések 
hatására nem következtek be lényegi változások a füstölt 
pontyfilé minőségi tényezőiben. A pH-értékek esetében a 
600 MPa-os nyomáskezelés emelte csak meg kis mérték-
ben a halfilé pH-értékét. Emellett viszont a tárolás során a 
kontroll minták pH-értéke a 7. napot követően jelentősen 
lecsökkent, míg a nyomáskezelt minták (450 MPa, 600 
MPa), a kiindulási érték magasságában fluktuáltak. Sta-
tisztikai elemzés is alátámasztja, hogy a nyomáskezelés 
szignifikánsan segített megőrizni a minták kiindulási 
pH-értékét a kontroll mintákkal szemben. 
A színezetet megvizsgálva elmondható, hogy a nyo-
máskezelés hatására nem történtek változások egyik 
színtényező (L*, a*, b*) esetében sem. Az nyomáskezelés 
hatását közvetlenül a kezelések után vizsgálva az érzék-
szervi eredmények szerint a 450 MPa-os nyomáskezelt 
minták esetében nagy változásokat nem állapítottak meg 
a bírálók, mindössze a 450 MPa-os nyomáskezelt minták 
illatintenzitása csökkent kis mértékben, illetve a hal ál-
lományát értékelték puhábbnak. A 600 MPa nyomással 
kezelt minták esetében nem találtak eltéréseket. A táro-
lás során a 21. napi teszteket elvégezve megállapítható, 
hogy a nyomáskezelt hűtve tárolt mintákat a kontroll 
mintákhoz hasonlítva a lényeges tulajdonságok között 
nem voltak felfedezhetőek nagyobb eltérések. A két tu-
lajdonság, amely kismértékű eltérést mutat, sajnos a 7. 
napot követően már nem volt megfelelően értékelhető, 
mivel biztonsági okokból eltekintettem a kontroll minták 
kóstolásától. A 26. napi értékelések során azonban már 
a nyomáskezelt minták sem kerültek kóstolásra, mivel a 
bírálók megítélése szerint romlottság-
ra utaló tulajdonságokat mutattak. 
Összességében azonban a 21. napig a 
nyomáskezelt minták nagymértékben 
megfeleltek az érzékszervi elvárások-
nak. A mikrobiológiai vizsgálatok azt 
mutatták, hogy a 450 MPa-os nyo-
máskezelés egy, míg a 600 MPa-os 
nyomáskezelés két nagyságrenddel 
volt képes csökkentetni a minták ki-
indulási összcsíraszámát. A tárolás 
során a 10 °C-on tárolt kontroll min-
ták már a 7. napon megközelítették 
az N = 107 TKE/g összcsíraszámot, 
ezek a minták az érzékszervi vizsgá-
lat során savanyú illatúak, romlottak 
voltak. A tárolás során a leggyorsabb 
összcsíraszám-növekedést a kontroll-
minták mutatták, majd a 450 MPa-os 
és utána a 600 MPa-os nyomásminták 
eredményei következtek. Tehát a nyo-
máskezelés nemcsak a kezdeti csíraszámot csökkentette, 
hanem a fogyaszthatósági időt is növelte. A két eltérő 
tárolási hőmérséklet hatása is megmutatkozik az ered-
ményeken. Az 5 °C-on történő tárolás eredményei rendre 
alulmaradtak a 10 °C-on tárolt minták eredményeihez 
képest. A 600 MPa nyomással kezelt mintáknál a 14. 
napot követően már körülbelül egy, míg a kontroll- és 
450 MPa nyomással kezelt minták esetében körülbelül 
két nagyságrenddel. Tehát a biztonságos füstölt pontyfilé 
előállítása során a fogyaszthatósági idő növelése, illetve 
a valós körülmények közötti tárolási hőmérséklet inga-
dozásának figyelembevételével a füstölt pontyfilé gyártó 
által meghatározott fogyaszthatósági idő biztonságos 
megőrzése érdekében a 600 MPa nyomású nagy hidro-
sztatikus kezelés alkalmazása javasolt. Összességében 
megállapítható, hogy a nagy hidrosztatikus nyomáskezelés 
nem befolyásolta a füstölt pontyfilé fizikai és érzékszervi 
jellemzőit. A mikrobiológiai állapotban azonban jelentős 
kedvező hatást okozott.
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Kft. termelési igazgatójaként új termékkategóriát teremtő 
termékek kifejlesztését és piaci bevezetését bonyolította 
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halászati termékek feldolgozás technológiájának meg-
újításán. A nagyközönség által „Budaörsi Halpiacként” 
elhíresült létesítmény töretlenül piacvezető hazánkban a 
friss halászati termékek feldolgozásában és nagykereske-
delmében. Termékfejlesztési projektjei közül a SELFISH© 
márkanéven forgalmazott süthető tasakos pisztráng, a 
2012-es párizsi élelmiszer világkiállításon az év innovatív 
terméke díjat nyerte el, SILAL d’Or Global Award 2012. 
Jelenleg a cégvezetés, kutatás és oktatás köti le idejének 
nagy részét, azért a vendéglátós gyökereket sem tagadta 
meg, halfeldolgozók mellett 7 éve nyitották meg a halked-
velők számára kultikus zarándokhelynek számító „Dokk” 
büfét, majd nem sokkal később az Andrássy úton a „The 
Bigfish Seafood” bisztrót, és az elmúlt évben Budapest 
belvárosában található „Traktor” éttermet.
Korábbi tanulmányai és végzettsége: 2012-2014: Bu-
dapesti Corvinus Egyetem, Élelmiszermérnök MSc.; 
2012-2014. Szent István Egyetem MKK, Halgazdálkodási 
Szakmérnök; 2011-2014. Szent István Egyetem MKK, 
Mezőgazdasági Mérnök BSc.
A dolgozat címe: A domolykó (Squalius cephalus) bioindikátor-szerepe a vízfolyások  
fémszennyezettségének kimutatásában
Szerző neve: Nyeste Krisztián
A témavezető neve: Dr. Antal László
A védés helye, ideje és Doktori Iskola neve: Debreceni Egyetem, online, 2020. december 18., Juhász-Nagy Pál 
Doktori Iskola
A dolgozat on-line elérhetősége: https://dea.lib.unideb.hu/dea/handle/2437/296812
Összefoglalás
A PhD munkám során a célkitűzé-
seim a következőek voltak:
(i) A domolykó nehézfém 
bioakkumulációs képességének 
elemzése a Tisza vízgyűjtő terüle-
tén. E témakörön belül a következő 
kérdésekre kerestem választ: (a) mi-
lyen a Tisza és hat fő mellékfolyása 
(Szamos, Bodrog, Sajó, Zagyva, Kö-
rös, Maros) nehézfém-szennyezett-
ségének mértéke az Európa-szerte 
széles körben használt bioindikátor-
szervezet, a domolykó szöveteiben 
kimutatott elemtartalmak szerint, 
(b) mely vízfolyás hogyan járul hoz-
zá a betorkollást követően a Tisza 
fémszennyezettségéhez a domolykó 
nehézfémtartalom-mintázata alap-
ján, (c) a Tisza vízgyűjtő területén élő 
domolykó húsának (izom) fogyasztása jár-e bármilyen 
egészségügyi kockázattal.
(ii)  A domolykó eltérő korú és táplálkozású csoportjai 
különböző szöveteiben kimutatható fémakkumuláció ér-
tékelése. Megválaszolandó kérdéseim: (a) hogyan alakul 
az egyazon víztérből származó, de eltérő korú és táplál-
kozású domolykók egyes szöveteinek akkumulált fémtar-
talom-mintázata, (b) a faj melyik csoportja bizonyulhat 
a legjobb bioindikátornak a környezet fémtartalmának 
kimutatásában.
A domolykó bioakkumulációs vizs-
gálata a Tisza vízgyűjtő területén
Magyarországon a vizeink fém-
szennyezettségére irányuló vizsgá-
latok a XX. század során többnyire 
mindössze a víz- és az üledék elemtar-
talmának meghatározására korláto-
zódtak. Nagy áttörést jelentett a Tisza 
2000-ben történt cianidmérgezése és 
nehézfémszennyezése, mely az öko-
lógiai katasztrófa következtében egy 
szemléletváltást vont maga után a ha-
zai környezettoxikológiai vizsgálatok 
tekintetében. Ezt követően indultak 
el hazánkban a biológiai indikátor-
szervezet-alapú fémtoxikológiai vizs-
gálatok. A nemzetközi szakirodalmi 
álláspontok alapján erre a célra a ha-
lak az egyik legmegfelelőbb csoport, 
elsősorban a táplálkozási hálózatban 
betöltött széleskörű szerepük, hosszú 
életmenetük, valamint a vízhez való szoros kötődésük 
miatt. Az eddigi vízgyűjtőszintű vizsgálatok általában 
több faj bevonásával történtek. Ma már tudjuk, hogy a 
különböző fajok fémakkumulációja között akár ugyanazon 
helyszínen is óriási különbségek lehetnek, így az ilyen 
nagyléptékű vizsgálatoknál törekedni kell ugyanazon 
halfaj egyazon korcsoportjainak vizsgálatára.
Jelen vizsgálatunkban 2017 során a Tisza vízgyűjtő-
jének 30 mintavételi helyszínéről gyűjtöttünk be 10–
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mellékfolyók határ menti, valamint 
torkolatközeli szakaszairól, továbbá a 
Tisza hazai legfelső pontjáról, illetve a 
mellékfolyók torkolata alatti és feletti 
Tisza-szakaszokról. A halak izom-, 
kopoltyú- és májmintáinak elemtar-
talmát ICP-OES készülék segítségével 
határoztuk meg.
Eredményeink alapján megállapít-
ható, hogy a mellékvízfolyások mind-
egyike valamely módon hatással bír 
a befogadó Tisza fémszennyezettségi 
állapotára. Ezek tekintetében ki-
emelkedő a Szamos, a Bodrog, a 
Sajó és a Maros. Ezeket a folyókat 
az eredményeink alapján mai na-
pig érik olyan mértékű antropogén 
szennyezések, melyek a befogadó 
Tisza fémszennyezettségi állapotát 
súlyosbítják. Ezzel szemben a Körö-
sök vízgyűjtője összességében kevésbé terhelt fémekkel, 
mint a Körös torkolata feletti Tisza-szakasz, ezért hígító 
hatásával csökkenti a befogadó fémszennyezettségi ál-
lapotát, ugyanis a torkolat alatti szakaszokon általában 
alacsonyabb fémmennyiségeket határoztunk meg a halak-
ból, mint felette. Kivételt jelentett ez alól a Fehér-Körös 
és némely fém esetén a Berettyó, de összességében az 
egyesült Hármas-Körös kevésbé terheltnek mondható. 
A Zagyva egy-két fémtől eltekintve nincs jelentős hatással 
a Tisza vízminőségére, egyrészt alapvetően is kevésbé 
jellemzik szennyezések, másrészt a mérete és a vízhozama 
elmarad az említett mellékfolyókétól. További érdekesség 
volt a (főleg a tiszalöki duzzasztómű miatt) viszonylag 
lassan folyó Bodrog, valamint a többszörösen duzzasztott 
Körösök vízrendszere, ahol a fémek nagy része a lassú 
áramlási sebességgel jellemezhető részeken kiülepszik, 
így az alsóbb szakaszokon a halakban mért fémmennyiség 
jelentősen lecsökkent.
Összességében áttekintve a Tisza vízgyűjtőjét az alábbi 
fémszennyezések érik az egyes vízfolyásokon keresztül, 
melyek egyrészt geológiai háttérből, másrészt antropogén 
tevékenységekből származnak. Felső-Tisza: Al, Ba; Sza-
mos: Pb, Sr, Mn; Bodrog: Al, Fe; Hernád: Al, Ba, Cr, Cd, 
Co, Mn, Ni, Pb; Sajó felső: Al, Mn; Bódva: Mn; Zagyva: 
Cd, Co, Cr; Fehér-Körös: Al, Ba, Cd, Co, Sr; Fekete-Körös: 
Mn; Maros: Cd, Co, Fe, Li. 
A Tisza vízgyűjtőjén élő domolykó biztonságos emberi 
fogyaszthatóságának megállapítása céljából a mért kon-
centrációkat összevetettük a FAO (1983) és az EU (2008) 
határértékeivel. Ennek eredményeként megállapíthattuk, 
hogy a domolykó húsának fogyasztása a legtöbb vízfo-
lyáson nem jelent egészségügyi kockázatot. Mindössze 
néhány helyszínen tapasztaltunk az izom kapcsán ha-
tárérték-túllépéseket, mint például a Tisza Sajó-torkolat 
alatti és feletti szakaszán, a Hernádon, a Sajó alsó és felső 
szakaszán, valamint a Bódván. A vizsgált halak azonban 
messze a domolykó méretkorlátozása alatt voltak, így 
elképzelhető, hogy a kifogható méretű halak esetén ott 
sem lenne probléma, azonban ez további vizsgálatokat 
igényel. Ugyanakkor ezeken a helyeken mind a vízi táp-
lálékhálózat, mind az orvhorgászok számára veszélyes 
lehet a kisebb méretű domolykók fogyasztása. A kopol-
tyú és a máj azonban szinte minden mintavételi helyen 
problémás volt, ami jelzi, hogy ezek a vizek – ha nem is 
erősen – folyamatos antropogén szennyezéseknek vannak 
kitéve. Ezek alapján a Tisza vízgyűjtőjén élő domolykó 
belszerveinek rendszeres és nagymértékű fogyasztását 
nem javasoljuk.
A domolykó eltérő korú és táplálkozású csoportjai 
különböző szöveteinek fémakkumulációs vizsgálata
Korábban a vízi ökológiai rendszerek élőlényeinek 
fémakkumulációjáról úgy tudtuk, hogy azok a táplálko-
zási hálózat felső szintjein felfelé haladva folyamatosan 
magnifikálódnak. A világszerte végzett fémtoxikológiai 
vizsgálatok azonban gyakorta ellent mondtak ennek, 
nem beszélve egy adott halfaj eltérő korú és táplálkozású 
csoportjairól. A domolykó Európa-szerte széles körben 
elterjedt indikátorfaj a vízfolyások fémszennyezettségé-
nek meghatározásában. Azonban a legtöbb vizsgálatban 
felnőtt halakat, sőt olykor többféle korcsoport egyedeit 
használták, holott azok akkumulált fémtartalom-min-
tázata, így azok bioindikátor képessége jelentősen el-
térhet egymástól. Ezért jelen munkánk során a domoly-
kó három, eltérő korú és táplálkozású csoportjának a 
bioakkumulációját vizsgáltuk meg a Szamosban.
Vizsgálatunk bebizonyította, hogy jelentős különbségek 
vannak a domolykó táplálkozási csoportjainak fémakku-
mulációs mintázata között. A különbségek hátterében 
számos fiziológiai sajátosság, továbbá a korcsoportok 
különböző táplálkozása állhat.
Mentorával, dr. Harka Ákossal
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Hipotézisünkkel ellentétben, a legnagyobb fémkoncent-
rációkat az ivadékok esetén tapasztaltuk. Ennek számos 
magyarázata lehet, pl. az ivadékok sajátos táplálkozá-
sa, a nagyobb relatív metabolikus ráta, továbbá a nem 
megfelelően kifejlődött méregtelenítő rendszer. Ebből 
adódóan az egészségügyi határértékeket az ivadékokban 
mért mennyiségek számos esetben átlépték. Vizsgálatunk 
arra is rámutatott, hogy az ivadékok nehézfémtartalmá-
nak mintázata kiváló indikátorként szolgálhat az adott 
vízfolyások aktuális szennyezése tekintetében, ugyanis az 
összes környezeti faktor (köztük a fémszennyezések is), 
melyek hatással vannak az adott évben a halakra, mint-
egy integrálódik a fiatalok szervezetében. Az ivadékkorú 
domolykók fémtartalom-mintázatának vizsgálata során 
olyan friss szennyezéseket detektáltunk, melyeket az 
OKIR vízkémiai adatai alátámasztottak. 
Habár az idősebb domolykók húsában mért fémmeny-
nyiségek nem haladták meg az előírt egészségügyi határ-
értékeket, a belső szerveké (pl. kopoltyú és máj) azonban 
igen. Ebből adódóan a szamosi domolykó belsőségeinek 
fogyasztását nem javasoljuk. 
A domolykó általánosan elterjedt faj a viszonylag gyor-
san folyó középhegységi, dombvidéki és síkvidéki kisvíz-
folyásban és folyóban, továbbá fontos szerepet tölt be a 
vizek táplálékhálózatában és a horgászatában egyaránt, 
illetve széles körben elterjedt Európában. Mindezekre 
tekintettel, valamint eredményeink alapján úgy véljük, 
hogy a domolykóivadékok egy széles körben elterjedt és 
effektív bioindikátorként használhatók a vízi ökosziszté-
mák aktuális fémszennyezésének vizsgálatában. Jóllehet, 
mindezek bizonyítására más élőhelyeken is további vizs-
gálatok szükségesek.
Szakmai életrajz
Nyeste Krisztián 1993. február 5-én született Deb-
recenben. Két gyermekes családban nőtt fel a „Tisza-tó 
fővárosában”, Tiszafüreden. A természettudományok 
iránti érdeklődése már középiskolai 
tanulmányai alatt megmutatkozott. 
16 éves korában „szárnyai alá vet-
te” a tiszafüredi halkutató Dr. Har-
ka Ákos, és irányítása alatt korán 
megismerkedett a terepi munka, az 
előadás- és a publikációkészítés rej-
telmeivel. 2011-ben felvételt nyert a 
Debreceni Egyetem biológia BSc sza-
kára, melyet kitüntetéses minősítésű 
alapoklevéllel abszolvált. Már első 
egyetemi évében bekapcsolódott a 
Debreceni Egyetem Hidrobiológiai 
Tanszékének hidrobiológiai és hal-
tani kutatásaiba Dr. Antal László 
témavezetése alatt. Ezt követően 
tanulmányait a Debreceni Egyetem 
hidrobiológus MSc. szakán folytatta, ahol egyetemi dip-
lomáját kitüntetéses minősítéssel 2016-ben szerezte 
meg, és a Debreceni Egyetem Kiváló Hallgatója díját 
vette át. A jelölt ugyanebben az évben nyert felvételt a 
Debreceni Egyetem Juhász-Nagy Pál Doktori Iskolájába. 
Témaválasztásában a hidrobiológia és a kémia iránti 
érdeklődése egyaránt alapvető szerepet játszott. Doktori 
munkásságának célja a domolykó (Squalius cephalus) 
bioindikátor-szerepének elemzése volt a vízfolyások 
fémszennyezettségének kimutatásában. Egyetemi évei 
alatt nemcsak a tanulmányi kötelezettségeinek igyeke-
zett maximálisan eleget tenni, hanem kutatói és okta-
tói feladatokban is nagy szerepet vállalt. Tanulmányai 
alatt számos díjban és kitüntetésben részesült, többek 
között három-három alkalommal nyert el köztársasági 
ösztöndíjat, Új Nemzeti Kiválóság Program (ÚNKP) 
ösztöndíjat, kétszer a tihanyi Hidrobiológus Napok, 
egyszer a szarvasi Halászati Tudományos Tanácskozás 
legjobb fiatal előadó díját, továbbá doktori munkájából 
készült elsőszerzős publikációját a Magyar Hidrológiai 
Társaság Vitális Sándor Szakirodalmi Nívódíjjal díjazta. 
Oktatási tevékenységei közé tartozott 5 BSc és 5 MSc 
diplomamunka, 2 OTDK (ebből 1 különdíj) és 1 OFKD 
(1. helyezés) témavezetése, valamint a Hidrobiológiai 
Tanszék magyar és angol nyelvű képzéseihez tartozó 
előadások és gyakorlatok tartása. 7 nemzetközi, 17 hazai 
tudományos publikáció, 23 tudományos rövidközle-
mény és 6 ismeretterjesztő írás első- vagy társszerzője. 
Számos nemzetközi és hazai konferencián mutatta be 
aktuális tudományos eredményeit előadás vagy poszter 
formájában, magyar és angol nyelven egyaránt. A foko-
zatszerzési eljárás minden részének eleget téve 2020. 
december 18-án summa cum laude minősítéssel védte 
meg disszertációját. 2020 szeptemberétől tudományos 
segédmunkatársként dolgozik a Debreceni Egyetem 
Természettudományi és Technológiai Karának Hidro-
biológiai Tanszékén.
Munka közben a Zemplénben
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Összefoglalás
Dolgozatom tárgyát képező kutatási program kereté-
ben kiemelten elemeztem a multifunkcionális tógazdál-
kodás fejlesztését alapvetően meghatározó vállalkozói 
döntéseket, illetve vizsgáltam a multifunkcionális tógaz-
dálkodásnak a halfogyasztásra gyakorolt hatását, továb-
bá az ilyen rendszerek fejlesztésének nemzetközi hely-
zetét, valamint a magyar tapasztalatok és eredmények 
hasznosításának lehetőségét.
A multifunkcionalitásban rejlő lehetőségek felismeré-
se és kihasználása kulcsfontosságú az édesvízi tógazdál-
kodás értékeinek megőrzésében és fejlesztésében. Bár a 
multifunkcionális tógazdaságok működésével kapcso-
latos magyarországi tapasztalatok jól mutatták, hogy a 
tevékenységek diverzifikálása ígéretes alternatíva a fenn-
tartható tógazdálkodás fejlesztése során, megállapítható 
volt azonban, hogy a különböző funkciók sajátosságainak 
és alkalmazhatóságának, valamint optimális arányaiknak 
vizsgálata alapvető fontosságú annak érdekében, hogy 
kihasználhassuk az édesvízi tógazdaságok multifunkcio-
nális használatában rejlő lehetőségeket. Ilyen célirányos 
vizsgálatokat korábban sem hazánkban, sem külföldön 
nem végeztek. A tógazdálkodók multifunkcionális gaz-
dálkodással kapcsolatos értékítéletének elemzésére, va-
lamint rangsorolására a hazai akvakultúra kutatásban 
először alkalmaztam az analitikus hierarchia eljárás 
(Analytic hierarchy process - AHP) módszerét. A vizsgá-
latom eredményei azt mutatták, hogy a halastavi gazdál-
kodók a termelési funkciót tartották legfontosabbnak, de 
tudatában vannak az ökoszisztéma szolgáltatások fontos-
ságának és készek a környezeti funkciók erősítésére, ha az 
megfelelő elismerésben részesül. A társadalmi funkciók 
jelentőségét vizsgálva megállapítható, hogy a halgazdál-
kodók kiemelten fontosnak tartották a vízi környezettel 
és a halakkal kapcsolatos ismeretterjesztést, amely speci-
fikus jelentősége még a rekreáció és turizmus funkciót is 
megelőzte, ami jelzi a vállalkozóknak azt a felismerését, 
hogy a hal iránti érdeklődés felkeltése üzleti érdekeiket is 
szolgálja. A kutatási eredmények olyan empirikus bizo-
nyítékokat szolgáltatnak, amelyek alkalmazhatók a fenn-
tartható multifunkcionális tógazdálkodás fejlesztéséhez 
szükséges szakpolitikák, fejlesztési stratégiák, K+F prog-
ramok és jogi keretek kidolgozása során. 
A multifunkcionális tógazdálkodás elemzésére irá-
nyuló kutatómunka keretében nyolc országra kiterjedő 
kérdőíves felmérést végeztem a multifunkcionális tógaz-
dálkodással kapcsolatos alapvető információk beszerzé-
sére és értékelésére, melyre első alkalommal került sor a 
világ tógazdálkodásában vezető szerepet játszó két régi-
óban, Ázsiában és Kelet-Európában. A felmérés alapján 
megállapítottam, hogy azokban a kelet-európai és ázsi-
ai országokban, ahol az akvakultúrában fontos szerepet 
játszik az édesvízi tógazdálkodás, a multifunkcionalitás 
szerepe növekedni fog. A hazaihoz hasonlóan a multi-
funkcionális tógazdálkodás fejlesztésének hajtóereje e 
régiókban is alapvetően a tevékenység diverzifikálásában 
rejlő stabilitás és profit növekedés, de fontos szempont 
a gazdálkodás és a természeti környezet összhangjának 
megteremtése is.  
A multifunkcionális tógazdaságok jól szolgálják a hal-
fogyasztás növelését, hiszen tevékenységükkel jobban 
megismertetik az emberekkel a halat, a halhúsfogyasztás 
előnyeit, továbbá a vízi környezetet, amely hozzájá-
rul a hal iránti érdeklődés felkeltéséhez, végső soron a 
halfogyasztás növeléséhez. Tekintettel a halfogyasztás 
növelésének fontosságára, a hazai halfogyasztási szo-
kásokat vizsgáló felmérések, ágazati helyzetelemzé-
sek és stratégiai összefoglalók megállapításait tizenkét 
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évre visszatekintően szisztematikusan összevetettem és 
metaadatbázisba rendeztem, melyre még nem került sor 
a hazai halgazdálkodási ágazatban és ami alkalmas vál-
lalati és ágazati szintű eredmények értékelésére. Az adat-
bázis eredményeire alapozva elkészítettem a hazai hal-
gazdálkodási ágazat SWOT-analízisét, amelyben a hazai 
halfogyasztást és a halfogyasztási szokásokat befolyásoló 
tényezőket elemeztem, különös tekintettel arra, hogy a 
fogyasztói igények az értéklánc mentén visszahatnak a 
termelésre. A SWOT-elemzés során a tényezők fontossá-
gának, súlyának megítéléséhez értékeltem a vizsgálandó 
elem ágazati súlyát is. Az elemzés nem csak azt vizsgálta, 
hogyan lehet a hazai halfogyasztást növelni, hanem azt 
is, hogyan lehetne a mérsékelten növekvő és nagymér-
tékben külső tényezők által befolyásolt halfogyasztás 
minél nagyobb hányadát hazai forrásokból kielégíteni. 
Ilyen irányú elemzést még nem végeztek hazánkban, 
amelynek eredményeképpen a tényezők és azok súlyo-
zott rangsorának felállítása alapján, valamint a köztük 
levő kapcsolódásokat megvizsgálva, meg tudtam hatá-
rozni olyan, az ágazat számára is fontos stratégiai cé-
lokat, melyek irányt mutatnak már konkrét stratégiák 
megvalósításához, illetve azok alapvető kiindulási pont-
jainak meghatározásához.
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A Magyar Agrár– és Élettudományi Egyetem a Széchenyi 2020 program keretében, egy 4 
tagból álló konzorciumot hozott létre, a Szegedi Biológiai Kutatóközpont, a Bay Zoltán 
Alkalmazott Kutatási Közhasznú Nonprofit Kft. Biotechnológiai Divíziója, valamint a Miskolci 
Egyetem közreműködésével. A GINOP-2.3.2-15 - Stratégiai K+F műhelyek kiválósága című 
pályázati felhívásra sikeres pályázatot nyújtott be. 
 
„Immunstimuláló hatású és eddig nem alkalmazott mikroalga törzseken alapuló preventív 
célú takarmány kiegészítők termelése és intenzív halgazdaságokban történő hasznosítása 
címmel.” 
 
  A konzorcium sikeresen hajtotta végre a projektben kitűzött feladatokat, melyek a következők 
voltak: 
- immunstimuláló tulajdonsággal rendelkező édesvízi algatörzsek izolálása és tulajdonságainak 
meghatározása  
- algatörzsek zárt rendszerű nagy volumenű termelése és termelés technológiájának kidolgozása 
- alga adatbázis létrehozása 
- alga alapú takarmány premix és takarmány készítése 
 
A projekt azonosító száma: GINOP-2.3.2-15-2016-00058 




A Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem-Halászati Kutató Központjában az „Immunstimuláló 
hatású és eddig nem alkalmazott mikroalga törzseken alapuló preventív célú takarmány kiegészítők 
termelése és intenzív halgazdaságokban történő hasznosítása” című projekt megvalósítása a végső 
szakaszába lépett.  A kutatás-fejlesztési projekt a „GINOP-2.3.2-15 - Stratégiai K+F műhelyek 
kiválósága” című pályázati kiíráson elnyert 742,05 millió forint vissza nem térítendő uniós 
támogatással, az Európai Regionális Fejlesztési Alapból valósult meg. 
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